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LEZI O N 

Della 

2j9. (Quella parte della Fisica , 

Je dottrine riguardanti la velocità e il 
pi in generale si comunicano per via della percossa, di. 
cesi Dinamica , dal greco vocabolo ivjxfju(. che significa 
potenza. Quantunque Cartesio fosse stato il primo che 
si avvisò di stabilire siffatte leggi, ruttavolra però essen- 
do state le medesime riconosciute erronee, dobbiam es- 
ser grati ai celebri Marematici Giovanni Wallis , Cri- 
stoforo Wren , q Cristiano Hugenio , per averci sommi- 
nistrate le vere, essendosi dato l’accidente , che i due 
ultimi le inventassero contemporaneamente senza comu- 
nicarsi l’un l’altro le proprie idee . Or siccome queste 
leggi riguardano i corpi molli e gli elastici ; e quelle 
de’ primi differiscono in parte da quelle de’ secondi ; co- 
sì ragion vuole che se ne tratti qui separatamente. Co- 
minceremo dunque dall’ esame di quelle che si rapporta- 
no ai corpi molli, ossia a quelli che agevolmente si com- 
primono e si schiacciano in virtù della percossa; e che 
schiacciati che sieno , non avendo l’efficacia di ritornare 
allo staro di prima, in se ritengono quella tal compres- 
sione; appunto come vediam seguir nella creta, nel se- 
go, nella cera, ed In altri corpi di simigliarne natu- 
ra ( 1 ). 

Tom. II. A A R- 



CO Lo studente intenderà facilmente tutte ie proposizioni indicate 
dall’Autore sull’urto dei corpi nella presente Lezione, se porrà ri- 
flessione alle seguenti teorie, che noi siamo per dare, dopo d'aver 
premesse alcune elementari nozioni, necessarie soltanto per varie clas- 
si di corpi . 

SÌ 


Digitized by Google 


t FISICA 

ARTICOLO I. 

Dette Leggi generali , si osservano nell' urto 
de' Corpi molti . 

*40. J^ftin di procedere su di ciò ordinatamente, sarà 
cosa ben fatta lo stabilire prima di tutto una proposi-^ 
zione generale, da cui possiam trarre poscia de* lumi per 
lo stabilimento de’ casi particolari. Quesra proposizione 
si ^ , che qualora due corpi molli , essendo in moto , vengo- 
no ad urtarsi t un t altro \ se il loro movimento c cospiran- 
te. 


Si chiamano regole del moto quelle verità o principi generali che 
competono solamente ad alcune ctassi di corpi nei loro movimenti ; e 
si dicono leggi del moto quelle verità o principi generali che compe- 
tono a tutti i corpi niuno eccettuato, come sono le tre leggi del 
moto spiegate nìla fine del primo volume, le quali sono tali perchè 
risultano dall* inerzia, proprietà generale a tutti i corpi. 

Corpi molli sì dicono quelli che nell’urto o collisione si compri- 
mono facilmente , ed i quali per natura loro non si sforzano di ricu- 
perare quella figura che per mezzo dell’urto hanno perduta. Tali so- 
lo, per esempio, la cera, la creta, il butirro. 

Corpi duri si chiamano quelli che non si possono in alcuna manie- 
ra comprimere, c perciò sono quelli che, urtando con altri corpi, 
non perdono mai la loro primitiva figura. Non abbiamo ancora tro- 
vato in natura , fuorché gli elementi , un corpo perfettamente duro ed 
incapace di compressione . 

Corpi tintici si dicono quelli che si comprimono, ma che dopo 
compressi , si sforzano di riacquistare la loro primiera figura per la loro 
propria forza. Di questa sorta è il marmo, l'avorio, l’acciaio tem- 
perato . 

Teorema l fondamentale. La somma dei moti dei corpi A e B ver- 
so la medesima parte, cioè, verso C , c la medesima si avanti l’ur- 
to , che dopo 1 urto ; come pure la differenza dei moti dopo V urto 
degli stessi corpi A e B sarà la medesima di quella avanti 1' urto • 


Dimo- 
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LEZIONE V. ? 

ff (w a dir che ti fa nella medesima direzione ; la som- 
ma de' moti eh' etti avtano prima dell' urto , ripartita in due 
parti proporzionali alia loro massa , esprimerà il moto ri- 
spettivo di ciascun corpo dopo l' urto: laddove il loro movi- 
mento essendo opposto , ossia in direzioni contrarie , il detto 
moto rispettivo dopo l' urto sarà espresso dalla differenza 
de' suddetti due moti primitivi , ripartita nel modo accen- 
nato . , 

241. Supponghiamo nei primo caso della Proposizio- 
ne, che due corpi molli A e B, le cui masse sieno co- 
me 2 ad 1 , movendosi nella , medesima direzione AB 

» 

l’uno con p, e l’altro con 12 gradi di moto, vadano ad 

A 2 urtar- 

.1 

Dimoiti azione . 

Parte L Si innovano i due corpi A e B verso la medesima par- 
te, cioè, verso C, c eia la quantità del moto avanti l’urto del cor- 
po A s c , c quella di B — d. La somma dunque della quantità del 
moto avanti l’ urto sarà c + d> Ora quando il corpo A urta in B , 
A perde una quantità di forza, o di moto, che per la terza legge del 
moto si acquista da B . Sia questo aumento di moto fatto da B s f ; 
dunque sarà la quantità di moto dopo 1 ' urto del corpo A tr c — f, 
e quelle diB— d-J-fjmaèc-f-dntc — f d -f- f g dunque 
la somma della quantità del moto avaati l’urto è la medesima che 
quella dopo l’urto. 

Cor. I. Se d — o , cioè, se B fosse in qaiete, sarebbe allora 
c-f-o 2 c — • f -f-o-f f r c. 

Cor. II. Se fosse d = co , cioè, se la massa d fosse incalcolabile, 
come la massa d’ una montagna, il moto del corpo A si distribuireb- 
be egualmente; onde il moto di ognuna di queste particelle piccolis- 
sime sarebbe = -V. . 

00 

Parte II, La differenza della quantità del moto avanti l'urto è,com’è 
chiaro, c — d. Quella dopo l’urto è c — d -f- f — • f. Ma è 
c — d = c — d-j-f — f; dunque la differenza dei moti dopo l’ur- 
to è la stessa di quella avanti l’urto. 

Cor. I. Se fosse c = d , la differenza sarebbe zero, cioè, se i due 
corpi A e B avessero moti eguali, e s’incontrassero in direzioni op- 
poste; dopo l’urtò, se fossero corpi molli starebbero in quiete; ma 

se 


Tav. r. 
Fi*, s. 
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4 FISICA 

urtarsi scambievolmente. La somma di p e 12, che so. 
no le quantità de’ loro movimenti prima dell’ urto , è 2-1 : 
la massa di A , essendo a quella di B come 2 ad 1 , in- 
dica che in A vi sono due parti di materia, ed una in 
B. Sicché dunque assegnando ad A due parti di 21 , cioè 
14, e la parte rimanente a B, cioè 7; rileveremo che 
dopo l’urto il corpo A si muoverà con quattordici gradi 
di moto, e B con sette. 

242. Che se poi questi due corpi si andassero a per- 
cuotere in direzioni contrarie ; in tal caso della differen- 
za de’ loro motivi primitivi, ch’è j ( differenza fra 9 
eia), assegnandone due parti ad A , ed una a B, co- 
me 


Tav. 1. 
Fi;. 1. 


re fossero clastici ritornerebbero indietro per quelle medesime direzio- 
ni opposte, colle velocità acquistate per l'elirticità, cioè, colle ve- 
locità permutate, come li vedrà fra poco. 

Teorema II. .Se un corpo nollt A va ad urtare un altro corpo mi- 
le B, e tutti due si muovono nella dirciione di A B verso la mede- 
rima parte B, ma con condizione che B si muova più lestamente di 
A; dico che dopo l’urto si muoveranno uniti insieme con una velo- 
cità eh' è eguale alla quantità del moto avanti l’urto diviso per la 
tornirla delle masse, cioè, ( chiamando Jt La velocità comune dopa 

,, - . WC 4 - me 

1 urta ) rarà a s ! 

Al m 1 

Dimoile azione Sia la massa di A — M , quella di B 3 m : la ve- 
locità di A ~ C , quella di B — c; dunque la quantità di moto di A 
atra — MC, r quella di B sarà = me, come altrove si è detto; on- 
de |a quantità di moto di tutte due avanti l'urto sarà rMC-j-nc, 
q la quantità di moto dopo 1’ urto delle due masse che si uniscono in 
una sola , sarà M -j- m . x , cioè , il prodotto delia comma delle 
masse nella comune velocità dopo 1’ urto ; dunque pel teorema pri- 
mo fondamentale sarà M 4 - ni. x s MC-f- me, • perciò 


M -f- m . * 

M 4" tri 
dimostrarsi . 


M C 4 " m c 

M 4- m~ 


, cioè , * — 


M C 4* m c 

~ M~ 4- m~ 


, come dovea 


Scolio I. Ora si comprenderà ad evidenza la verità della prima par- 
te della proposizion dell’Autore ( $. aqo ) qualora due toefi — di 

cia- 
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LEZIONE VI. 5 

«Èrte si praticato di sopra (§. 241 ), si troverà che do- 
po l’urto il corpo A si muover! con due gradi di moto, 
e B con uno* Eccone la ragione. 

24J. Dato che il corpo A inseguisca l’altro B, e 
nell’urto gli comunichi cinque gradi di moro : il corpo 
B riagendo da B verso A, comunicherà eziandio al cor* 
po A cinque gradi di moto, per dover essere la riazio- 
ne uguale e contraria all’azione. Ma il moto del corpo 
A è diretto da A verso B: dunque perderà egli cinque 
gradi di moto ; e perciò quel moto che ha acquistato il 
corpo B, Io ha perduto il corpo A ; e quindi non ostan- 
te la percossa , resta in cotesti corpi la medesima quan- 

A $ tità 


trotcun corpo dopo P urto . In Tatti , estendo per le cose dette 

M C -f* me . , , MC -f" me 

. uhi quantità nota , si potrà supporre •! s n , 

M -f- m M -f- m 

orni* in tal caso x s e perciò M -j- m Xn xMC-^-mc. Si» 
per esempio la massa di A s », la sua celerità C = 9: la massa di 

B; 1, c la sua velocità S li : in questo caso sarebbe x 2: c i 

1 M -f- m 

1 . 9 4 - I . il 10 : 1 ; _ , . . 

es 1— ,= — - io, c però x -f-l . io s 30, cioè, 

* + » 3 

*0 -f- 10 r 30, come si richiedeva. 

Scolio II. Deve notarsi che U quantità del mòto di A non può es- 
sere 9, come vuole l’Autore £ J. *41 ); poiché contro l’ipotesi A 
non raggiungerebbe mai B che ha li di velocità ; quindi se B ed A 
si movessero verso A, cioè, nella direzione B A , e non ABjsi avreb- 

9 “I* li * ' , 

be x = . — — ~ 7 , e però a -J- l .7 — »f, come si richie. 

a + I 

de; la velocità per altro di A avanti l'urto non sarebbe 9 , ma 4J- , 
poiché essendo la massa a , la sua velocità dev’ essere eguale » J- 
s= 4{- • 

Noi dedurremo i tre seguenti corollari , e li applicheremo opporti», 
nameute a lutti i casi particolari rapportati dall’Autore. 

MC -f me _ MC -f- MC _ 
M m M 4 M 


Cor. I. Se M s m sarà x 


M 


C -f- c C 4 - c . . , 

— — ae — — '■ , croi, ce questi corpi avranno masse egua- 


a M 


6 FISICA 

tità di movimento. Or essendo eglino molli, cioè a dir 
che compressi una volta non riacquistano di bel nuovo 
la loro figura; muoverannosi unitamente dopo 1 ’ urto col- 
la medesima velociti come se formassero un corpo solo. 
Ma le velocità essendo uguali , le quantità di moto so- 
no come le masse ( §. 1 1 5 )• Dunque avendo il corpo 
A la massa come 2, e B come 1, competeranno ad A 
due porzioni di cotesto moto totale, ed a B una sola , 
appunto come si 1 già stabilito nella riferita proposizio- 
ne (1). 

* 44 - 


ii , la comune velociti dopo l’urto è eguale alla metà della somma 
delle velocità date. 


Cor. li. Se foste me x o, sarebbe x = 


M C 


, e peri M -j- ut 


M tn 

: M : : C : x, cioè, la somma delle masse alla massa maggiore, co- 
me la celerità della massa maggiore posta in moto alla celerità corna- 
ne dopo l’urto. 

Cor. III. E se oltre di essere miro, fosse anche m “ M, sareb- 
be x ir - - x ~ i dunque la somma delle masse eguali dopo l’ur- 

1 M » 

to si moverebbe in questo caso con la metà della velocità avanti 
l’urto. 

CO Per la seconda parte del teorema primo fondamentale si sa che 
la differenza della quantità del moto avanti l’urto è eguale alla diffe- 
renza della quantità del moto dopo l’urto; dunque sarà M -f- m . X 

. . _ .. M C — me 

r MC — -me, e perciò x x 

M -f- m 


MC — me M. C — .'e 


Cor. I. Se fosse M x m , sarebbe x x 
: — , cioè , se due corpi saranno eguali , la comune velocità 


M -f m 1 M 


dopo T urto sarà eguale alla metà della differenza delle vclocjtà avanti 
l'urto. -, 

M C — me 


Cor. II. Se fosse MC — me x o, sarebbe x = 


M -f- m 


M -f- m 


= o , e sarebbe ancora MC x me, il che darebbe questa 

prò- c 
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LÉZIOfJÈ Vi 7 

*44. Siccome rtiovendosi gli accennati dire cbrpi nella 
medesima direzione > si é veduto che la somma delle lo- 
ro quantità di moto dopo 1’ urto si ripartisce fra essi in 
proporzione della loro quantità di materia ; così nel ca- 
so che le loro direzioni sienó opposte» si ripartisce la 
differenza del loro moto primitivo nella medesima propor* 
zione . Imperciocché movendosi A verso B con j» gradi 
di moto» e B verso A con iz, ne avverrà che B, do- 
vendo impiegare l’azione di p gradi per controbilancia- 
re la riazione di A » dovrà perdere p gradi del suo mo- 
vimento» per essere i moti contrari, e per conseguenza 
distruttivi l’un dell’altro: sicché dopo l’urto non gliene 
resteranno che soli tre gradi . Per la ragione stessa il 
corpo A resterà privo di tutta la quantità di moto, che 
prima possedeva , dovendola tutta impiegare nel riagire 
contro B che lo percuote con j> gradi di forza , Ma ciò 
non ostante, questi due corpi muovonsi unitamente nel- 

A 4 - la 

- ' ■ - e- * 

proporzione ; M : m : : c : C Cp- 1 . 6 ) xioò» se la diflèrenzà 
della quantità del moto di due corpi molli che si muovono in direzio- 
ni contrarie Tosse x o, ovvero, se le masse di due corpi molli che 
s’ incontrano in direzioni conttarie fossero in ragion inversa delle lord 
Velocità , la comune velocità dopo l’urto sarebbe zero , cioè , starebbero 
in quiete nel mo'mento che s’ incontsano . La stessa cosa succede, cotti’ i 
chiaro da se , quando è Msm,eCxc. 

1, , t t f / i j- » ii * M C —è ni c M ■ ■ m » Ci 

Cor. IH. Se fosse C x c, sarebbe x x — x * 

M -j- trt M -j- m 

t perciò M m . x — M — m. C, la qual ultima equazione dì 
(prop. 14, Ld) questa proporzione ; i : M — m : : C : M -f- m , 
cioè, se fossero eguali le celerità avanti l’urto, starebbe la velociti 
dopo 1 ’ urto alla differenza delle masse , come la celerità avanti 1 ’ urto 
alla somma delle masse. 

Cor. IV. finaltaSntc se M x 00 i e C x — - si arri x x 

{ * 

co • * Amm c 

MC — -me òq 

— -«» - - — 

M -J- m 00 * 4 " m 


OO 


-f- m 


00 

00 

00 9 


( f*oi- 


TiV. I. 
liti ». 
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8 ’ FISICA 

la. stessa direzione dopo l’urto. Uopo é dunque afferma- 
re che si muovano col residuo dei moto del corpo B ; ' 
cioc a dire con soli tre gradi di forza, ch’era la diflfe- 
renza de’ moti prima della percossa. Ma nell’atto che si 
muovono nella medesima direzione , muovonsi eziandio 
colla stessa velocità. Dunque convien dire, per la ragio- 
ne esposta di sopra ( $. 34; ), che siffatta differenza 
siasi ripartita fra loro in proporzione della quantità del- 
la materia : ciocché farà sì che il corpo A si muoverà 
con due gradi di moto, e B con -uno. 

145. Da questi fatti chiaramente si scorge , che qualo- 
ra due corpi vengonsi ad urtare nella medesima direzio- 
ne , la loro quantità di moto non si accresce , né si di- 
minuisce , essendo la medesima e prima e dopo la per- 
cossa : laddove per lo contrario urtandosi in direzioni 
opposte , una buona parte del moto si perde , talché non 

ri- 


chè svaniscono in questi calcoli le quantità Unite sottratte, o aggiun- 
te - mc, + m) s - JL. 

Scolio. La forinola dei corpi molli per le dùeaioui cospiranti è x 

MC -L me tl ....... MC — me 

s — , e quella per le dirtaiom contrarie ex — ■; 

M -j- m M -j- m 

M C *f- m c 

onde la formoli generale dei corpi molli sarà x 3: — , no. 

M m 

tendo che il segno pià servirà per le diretioai cospirami , cd il se- 
gno meno per le dirraioni opposte, e si potranno con questa sola 
forinola sciorre tutti i casi particolari dei corpi molli. Quanto ai 
corpi perfèttamente duri , se pur ve ne fossero in natura; come 
essi non possono cambiar figura , cosi dopo l’ urto si moverebbero 
insieme, come succede al corpi molli, e però tutte quelle foratole 
che converrebbero ai corpi molli , converrebbero pure ai corpi per- 
fettamente duri. Quindi, se un corpo perfettamente duro urtasse io 
un altro corpo perfettamente duro ed immobile, o di una massa infi- 
nita, cioè, incalcolabile, dopo l’nrto il corpo ch’era in moto ti fer- 
merà nel punto ove si urtano t e la velocità del corpo mosso si di- 
stribuirà in ognuna delle particelle della massa infinita; e però il mo- 
to coi) disperso diverrà insensibile pel Cor. 4- 
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rimane se non se l’ eccesso del moto deli’ uno ai diso* 
pra dei moto dell’altro. Per la qual cosa fuor di ragio- 
ne avvisossi Cartesio serbarsi sempre nell’Universo la 
medesima quantità di moto, senza che se ne distrugga 
giammai la menoma parte. 

146. Ciò premesso, egli % cosa agevolissima 1 * acqui, 
stare una piena intelligenza de’ casi particolari, che oc. 
correr sogliono in proposito di urto scambievole di cor* 
pi . Or questi casi ridur si possono ragionevolmente al 
numero di quattro . Imperciocché in primo luogo pub 
accadere, che in tempo che siegue la percossa , una 
de’ corpi sia in riposo: a 0 possono muoversi ambiduese- 
condo la medesima direzione: 3» pub darsi, che si muo> 
vano entrambi in direzioni opposte, e con uguali quan> 
tità di moto ; 4 0 finalmente le direzioni , in cui si muo- 
vono, possono essere opposte come nei caso antecedente, 
ma le quantità di moto disuguali. Cerchiamo di esami, 
nar parti tamente ciascheduno dì questi casi : e poiché 
ciò che s’ intende di rintracciare per rapporto ai medesi- 
mi ( tranne la direzione ) consiste nel determinare la 
comune velocità che i corpi avranno dopo l’ urto ; come 
altresì la quantità di moto, che l’uno comunica all’ al- 
tro j affin di procedere con quell’ ordine che si convie. 
ne, ragioneremo prima delle velocità in ciaschedun ca- 
so, e poi della quantità di moto in cadauno di essi. 
Vuoisi premetter soltanto, che l’urto di cui si ragio- 
na, si suppone esser diruto, ossia in direzione perpendi- 
colare al sito del contatto , e che passi pe’ centri di gra- 
vità; conciossiaché dell’ urto obliqua ne ragioneremo po- 
scia separatamente. 


AR. 
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/ ARTICOLO II. 

a - f » ' ■ t I 

Delia comune Velocità de' corpi molli dopo P urti . 

LECCE DEL CASO L 

147. Se un Corpo in moto ila ad urtare un altro che sia 
in riposo ; seguito P urto , si muoveranno ambidue nella me- 
desima direzione con una comune velocità : la quale nel ca- 
so che i corpi sieno uguali , sarà la metà di quella che il 
corpo in moto ave a prima dell' urto (1); laddove essendo 
corpi disuguali , sarà tanto minore di quella che il corpo 
in moto avta prima di percuotere , di quanto la somma di 
tali corpi eccede la massa del corpo eh' età in moto innan- 
zi P urto (z) . 

148. Per la qual cosa il corpo A di due libbre di pe- 
so andando eon 12 gradi di velocità a percuotere il cor- 
po B anche di due libbre, che stia in riposo; si muove- 
ranno ambidue nella medesima direzione BC, e colla 
medesima velocità dopo l’urto: c questa comune veloci- 
tà sarà in ciascheduno di essi uguale a 6 , eh’ è la metà 
di ia, cioè a dire della velocità primitiva del corpo A , 
ch’era in moto innanzi la percossa, 


(1) Ciò segue dal Corollario j°. del Teorema II, dove abbiamo di* 
servato, eh’ essendo m r M, ed mt r o, ti hi dalla foratola gene- 


rale x = 


MC + o _ MC 

Ìd + M 


C C 

3 — , Onde C $• »4* , *49 ) * et — 
a M a a 


- “ = C . 


(1) Questa regola dipende dal Cor. i®. del Teorema li , dove ab- 
biamo veduto essere x : C : : M : M -f- m, quando si ba mero; 

M C 

« perciò C §• *5°) essendo A ae 4 libbre, si Ita x ± 

M 4* in 


4 + » 


= 8 . 


\ 
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249. Che la direzione e la velociti debbano esser le 
medesime dopo l’urto, é una conseguenza della prima 
Legge del Moto ( §. tjj ), e di ciò che si è detto nel 
§. 24$ . Che la comune velociti debba esser 6, si dedu- 
ce dalla proposizione generale ( §. 240 ). Imperciocché 
dovendosi la somma delle quantità di moto esistenti pri- 
ma dell’urto, ripartire dopo di quello in proporzione 
delle quantità di materia in A e B ; essendo i detti cor- 
pi uguali , la mentovata quantità di moto si ripartirà 
metà nell’uno, e metà nell’altro. Ma poiché la quanti- 
tà di moto in un corpo abbiam veduto (■§. tu) essere 

11 prodotto della propria massa moltiplicata per la sua 
velocità j se il movimento di A si é ridotto alla metà do- 
po l’urto, bisogna dire che anche la sua celerità sia sce- 
mata della metà : sicché se prima dell’ urto ella era di 

12 gradi, dopo di quello si è ridotta a 6. Ma la velo- 
cità di B é la stessa di quella di A . Dunque é cosa in- 
dubitata , che la velocità comune é di sei gradi in cia- 
scheduno . 

250. Ma se A in vece di essere uguale a B, ch’é di 
due libbre, fosse maggiore, o minore, ( supponghiam di 
quattro libbre ) ; allora la comune velocità dopo l’ urto 
sarebbe di 8 gradi. Imperciocché la somma di A e di 
B sarebbe 6 libbre} ed 8 eh’ é la velocità comune dopo 
l’urto, é d’un terzo minore di 12, ch’é la velocità di 
A innanzi l’urto, appunto come 6, ch’é la somma del- 
le masse , eccede d’ un terzo 4,- ch’é la massa di A 
(§• 247 )* 


Tav. 
Fig. a 
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LECCE DEL CASO IL 

i$t. Qualora due corpi , essendo entrambi in moto nella 
stessa direzione , varino ad urtarsi ; seguito /’ urto , continue- 
ranno ambidut a muoversi nella direzione medesima , e con 
una comune velocità , come nel Caso precedente (i). 

152. Per ritrovare in questo caso la comune velociti 
dopo l’urto, sì quando ! corpi sono uguali , che disu- 
guali , non si ha a far altro che divid.ere la sommi 
de’ loro moti primitivi per la somma delle loro masse ; 
poiché il quoziente esprimerà la loro velociti comune . 
t. Per la qual cosa il corpo A di 6 libbre andando con ti 
' gradi di moto ad urtare il corpo B ( supponiamo di ugual 
massa), che si muova nella stessa direzione BC con 6 
gradi di moto} la Velocità comune dopo la percossa sa- 
rà di un grado e mezzo; per esser questo il quoziente 
di 18 ( somma de’ moti 12 e 6 ). Di fatti movendosi 
A e B unitamente dopo l’urto colla medesima velocità, 
riguardar si possono come se fossero un corpo solo e 
poiché la velocità di un corpo rilevasi , cóme abbiamo 
altrove insegnato ( §. 116), col dividerne la quantità di 
moto per la massa ; chiaro si scorge, che dividendo per 
la massa comune, ossia per la somma di A e B, la lo- 
ro quantità di moto, che abbiati! detto ( §. 24$ ) esser 
la medesima sì prima che dopo l’urto} il quoziente do- 
vrà esprimere la comune velocità (2). 

Ieg- 


(1) La regola di questo caso non differisce ponto dalla forinola del 

1 • MC — me 

Teorema II, m cui si ha x 2 

M m 

(1} Questa veriti deriva dal Cor. i°. del Teorema li, dal quale si 
C + e 

ha x 2 — JL— , supponendo M 2 m, dove, sostituendo i suoi valori 


la numeri , ti 
2 6 . 


t li +• 6 I , _ . _ 

hi x r , ! — l — , essendo MC s U ed ri c 

'11 1 
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LEGGE DEL IH * 1 ^ CASO. 


15 j. St due corpi , « urtano in direzione contraria , 

/,*„*<> «***// fMlfffi» di moto , /* perderanno interamente , 

, r«r f r«™o /■ riposo dopo P «r;o . Ir />«' * ds mo- 

ta sono disuguali , x» muover anno ambidue dopo P urto con 
una comune velocità , ? nella direzione di quel corpo, la cut 
quantità di moto tra maggiore • 

354. Che ciò seguir debba cosi, * agevolissimo il pro- 
varlo. Movendosi i corpi per contrarie direzioni , deb- 
bono muoversi dopo l’urto colla differenza de’ moti eh’ es- 
si aveano prima della percossa , giusta la proposizione 
generale ( §. 240 )i ma supponendosi che A e B si t«. x. 
vadano ad incontrare con uguali quantità di moto, co- 
testa differenza non esiste : è chiaro dunque , che reste- 
ranno essi in riposo dopo l’urto. Nel caso poi, che ^le 
quantità di moto di A e B sieno disuguali , allora tutta 
la loro quantità di moto dopo l’ urto riducendosi alla 
differenza de’ moti qh’ essi aveano prima dell’ urto , ì ma- 
nifesto che dovranno eglino muoversi unitamente secon- 
do la direzione di quel corpo che la possiede. Sicché per 
ritrovare in tal caso la comune velocità, non si ha a far 
altro se non che dividere l’accennata differenza, eh e la 
somma de’ moti dopo l’urto, per la massa comune, os- 
sia per la somma delle masse di A e B ; poiché il quo- 
ziente vi darà la velocità che si cerca . Quindi il corpo 
A del peso di 4 libbre andando con 20 gradi di moto 
ad urtare il corpo B del peso di due libbre, che con 8 
gradi di moto va anch’esso ad urtare il corpo A in di- 
rezione contraria; ne avverrà, che seguito 1’ urto si muo- 
veranno ambidue nella direzione di A (la cui quantità 
di moto era maggiore) con dodici gradi di moto soltan- 
to , eh’ ò la differenza fra 20 ed 8 ; e la comune veloci- 
tà dopo l’urto sarà di 2 gradi, eh’ è il quoziente che na- 
sce dividendo la detta differeifta 12 per 6, eh’ ^ la som- 
ma di 4 , e 2 libbre. 

355. 
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155. Tutte le rapportate verità si dimostrano ad evi» 
denza per via di sperimenti , i quali si eseguono col- 
mezzo di palle di creta molle sospese a fili , talchi si 
possano liberamente muovere. Allora scegliendole di quel- 
la grandezza che la diversità de’ casi richiede, e dando 
loro la necessaria quantità di moto, che a siffatti casi 
corrisponde, col farle cadere da differenti altezze, sicco- 
me si scorge dall’annessa Figura; gli effetti e le veloci- 
tà che ne risultano, autenticano, per cosi dire, mani- 
festamente le verità fin qui proposte. Vuoisi badare sol- 
tanto, che attesa la resistenza dell’aria, di cui non si 
può tenere alcun conto nella teoria , ma che realmente 
diminuisce la velocità; come altresì a motivo di non es- 
ser le palle di creta perfettamente molli ; il risultato degli 
anzidetti sperimenti non ò che prossimamente d’accordo 
colle Leggi riferite . 


ARTICOLO III. 

Della Quantità di moto , che i Corpi molli 
si comunicano ne II* urto . 

256. I_*a comune velocità de’ corpi dopo la percossa , 
rilevata merefc delle regole finora proposte, ci sommini- 
stra un modo agevolissimo per poter determinare la quan- 
tità di moro, che uno de’ corpi comunica all’ altro in oc- 
correnza di urto. Affine di non dipartirci dall’ ordine se- 
guito nel rintracciare le velocità, incominceremo dal pri- 
mo caso già proposto di sopra. 


LEC- 
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LEGGE DEL CASO 1. 

Ss un corpo in moto va ad urtare un altro che tia 
in riposo ; la massa di quest' ultimo , moltiplicata per la co- 
mune velocità dopo l' urto , darà nel prodotto la .quantità di 
moto comunicatagli dal primo ( I ) . 

158. Per la qual cosa essendo , nel caso del §. 248 , il Tav. t. 
corpo B del peso di due libbre in riposo; e la velocità *'*' ** 
comune dopo 1* urto essendosi rilevato esser di sei gra- 
di , la quantità di moto comunicatagli da A sarà di 12 
gradi , eh’ è il prodotto di 6 moltiplicato per t . Del che 
eccone la ragione. Poiché il corpo B era in quiete pri- 
ma dell’urto, è cosa evidente che la quantità di moto , 
che possiede, gli i stata tutta partecipata dal corpo A. 
Dunque moltiplicando la massa di B per la comune ve- 
locità, il prodotto non può esprimere se non se la quan- 
tità di moto comunicatagli da A . 

2 59. Riducendosi alla memoria ciò che si è stabilito 
nella proposizione generale ; cioè a dire , che il moto 
partecipato da un corpo ad un altro per via dell’ urto , si 
ripartisce in quelli in proporzione della loro massa; non 
si durerà fatica a persuadersi, t°. che qualora il corpo 
ebe urta, è maggiore di quello eh’ è in riposo, gli par- 
tecipa meno della metà del suo moto : i°. che gliene co- 
munica la metà qualora sono ambidue uguali : e finalmen- 
te, che gliene comunica più della metà , quando il corpo 
in quiete è maggiore (2). Che se poi la proporzione dei 

cor- 


CO Ciò rilevasi facilmente dall’ applicazione della furinola generate- 
la fatti, essendo m in riposo, cioè, me = o, sarò x 2 P* 1 


M -f 


_ MC 


, e moltiplicando per M -f- m, sarò Mi -f mx = MC; 

M -f- m 

dunque mx è la quantità del moto comunicatagli dal primo. 

(O Esaminiamo i tre casi proposti dall’Autore, cominciando dal 
secondo, come il più opportuno per intender meglio gli altri. Abbia- 
mo 


\ 
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corpo in riposo fosse infinitamente grande per rapporto 
all’altro che l’urta, siccome accaderebbe quando il pri- 
mo fosse del tutto immobile ; in tal caso il corpo che lo 
percuote, gli comunicherebbe tutto il suo moto, e quin- 
di si porrebbe in riposo. Imperciocché essendo la massa 
del primo infinita rispetto a quella del secondo ; infini- 
ta dev’ esser benanche la quantità di moto, che a quello 
si coniunica-, dovendosi la medesima ripartire , siccome 
abbiam detto * in proporzione delle masse . Ma cotesta 
quantità di moto nel corpo che urta , é finita ; dunque 
non si può rendere infinita , comunicata che sia al corpo 
in riposo, se non se col restarne del tutto privo il cor^ 
po ch’era in moto ; giacche il nulla ha un’infinita pro- 
porzione con qualunque quantità finita . 

LEGGE DEL CASO li. 

ióo. Urtandosi due corpi , i quali morveansi ambìdue nel- 
la medesima direzione.', se la ma', sa del corpo che precede , 
ti moltiplichi per la comune velociti dopa /’ urto , « 

da tal Prodotto si sottragga il moto ch'egli acuta prima 

dell* 


mo C nota ?• 2 j 7 ) Mx -j- mx i MC, ma per ipotesi M = m; 
dunque sara nix 2 : ma, e perciò aMX 3 MC\ e dividendo per *, 

Mx r ; cioè, in questa ipotesi <1 corpo in moto comunica al 

a . • • 

corpo in riposo la me dei suo moto. Se poi fosse N maggior di 
cioè, M ^ m, il che appartiene al primo caso, sarebbe M x ^ -** x •> 
e perciò Mx sarebbe più della meta di Mx -f nix, ossia di MC, 

cioè, Mi? - M - X ~^‘ T1 , 1 ' , oppure Mx ?» — - ; dùnque m* 
a a 


MC 


, cioè, il corpo in moto in questo caso avrebbe comunica- 

» 

tei meno della melò del suo moto al corpo in riposo. F inai me me «e 

fosse M ^ m, il thè «pitta al terao caso, sarebbe Ms mi, e 

. __ Mx + mx , 

però ma?» , oppure maggiore di 


MC 

»• 
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dell’ urto ; il residttà esprìmerà il moto comunicatogli da 'ti' al- 
tro ( i ) . ... 

2Ó1. Per la qual cosa nel caso del §. 252 essendo la 
massa del corpo B che precede, del peso di Sei libbre 5 
e la comune velocità dopo l’urto essendo di un grado e 
mezzo ; il prodotto di questi due numeri sari $> . £ poi- 
ché da p sottraendo 6 , eh’ è. il moto di B prima dell’ur- 
lo, si ha j per residuo} ci si rende manifesto che il 
moto comunicatogli da A, è di soli tre gradi. Ecco il 
perchè. Il prodotto che nasce daHa moltiplicazione del- 
la massa del corpo B per la comune velocità , esprime 
tutta la quantità di moto, ch’egli possiede dopo la per. 
tossa. Se dunque da siffatta quantità si tolga quella , 
ch’egli avea prima dell’urto, il residuo dovrà necessa* 
riamente esprimere il moto acquistato dopo di quello. 

Tom. IL B LEG- 


( l") Dimostriejone . La quantità del moto di m avanti l’urto liacj 
Quella dopo l’urto è mt; dnnqae se dalla quantità dei moto dopo 
l'urto si sottragga la quantità del moto avanti l’urto , si avrà la 
«Quantità del moto acquistàta nell’ urtò . Chiamisi y questa quantità 
di moto acquistata Bell’urto. Sarà dunque in x — me ~ y. Ora ab- 
biamo, per_le rose dette sopra, x éz nelle dirciioni co- 

M 

spiremi; dubquc, sostituendo in luogo dix il suo valore, sarày — m» 
M C -I- m c MmC 4- à 1 c — Mmc — m J c 

— a pi c s £ r~ ■ : — : 

M m M n, 


__ MmC — Mine 
M -f- m 

Scolio I. Si può anche con eguale facilità trovare una formula ge- 
nerale ebe esprima la velocità acquistata dal corpo m dopo l’ urto , 
Infatti, essendo la velocità dopo l’urto eguale a quella che il corpo 
aveva prima dell’urto , piò quella che ha acquistato nell’urto, ne segue 
che, se dalla velocità dopo 1’ urto si sottragga la velocità che aveva 
aviari l’urto, ii avrà la velocità acquistata nell’urto. Sia la veloci- 
tà acquistata nell’urto : t, quella con cui iti muove dopo l’urto, è 

)a comune a — m ? , Quella avanti l’urto è c j iarà dunque 

M -fui 

a -f 


LEGGE DEL CASO 111. 


162. Ùe due corpi vanii ad urtare scambievolmente in fi- 
nzioni contrarie , con uguali quantità di moto ; il movimento 
che si comunicano a vicenda , uguaglia quello che ciascuno 
di ersi uvea frèma dell'urto. « 

' 2 6$. Questo caso non ha bisogno di spiegazione. Im- 
perciocché cotesti due corpi , restando in riposo dopo la 
percossa ( §. 25; ), indicano che le quantità di mota 
comunicatesi a vicenda sono uguali tra loro, e sono la 
somma de’ moti che ciascheduna possedea prima dell ’ un 

to; 


1 -f c = x, t perciò 1 = 1 — c , cioè , z = ^ — . c — 

M -J- m 


C riducendo tutto in una frazion cola 
MC-Mc 


^ M C -f- iti c — 


Me 


M m 

velocitò acquistata nell’urto dal corpo m. 


M -f- m 

Scolio II. Con questa ultima forinola si ottiene un’altra maniera 
di trovare la quantità del moto acquistata dopo l’urto; poiché molti, 
piicando detta formola che rappresenta la velocità per m eh' è la mas- 

M C — * M c MmC — Mme, 


sa, si ha la quantità del moto, cioè, m . 


M -f- m 


M -j- m 

precisamente come sopra nel §• antecedente . 

Scolio III. Affine poi di verificare l’uguaglianza di qacsta quantità 
di moto acquistata da m con quella perduta da M , come dev’essere 
iu forza dell’azione uguale alla reazione, si trovi prima la celerità 
erduta da M nel modo seguente ■ Essendo la velocità di M dopo 
l’urto minore di quella avanti l’urto, sarà per le cose dette la velo, 
cità perduta C — • x = 9, nella qual equazione, sostituendo in luogò 

.. , , , _ MC +' nTc 

di x il suo valore , sì *vra C — . 

M -J- m 




ovvero, rida. 


tendo tutto il primo membro in una frazion sola , 


MC-f-m C— MCfmc 
M + ™ 


- 9 cioè MC + " C -MC — mc = mC - wc = p velo- 
’ M-fra M + n 

cità 
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to; altrimenti non avrebbero eglino potuto distruggersi 
interamente (i). • 


LEGGE DEL CASO IV. 

$64. Qualora movendosi due corpi in direzioni contrarie , 
vansi ad urtare scambievolmente con quantità di moto disu - 
guati ; se la massa del corpo , il cui moto è minore prima 
dell * urto , si moltiplichi per la comune velocità dopo la per. 
tossa ; e poi si aggiunga al prodotto il moto eh' egli ave a 
prima dell' urto ; la somma esprimerà la quantità di mot » 
comunicatagli dal f altro (1). 

• B 2 26^. 

citi perdut» dui corpo M. Si moltiplichi adesso questa velocità per. 

duu per la massa, e si avrà la quantità del moto perduta = M p ss M • 

,mC — me. MmC — Mmc , .. 

/ — \ — ugua.c alla quantità di moto 

[ M -j* m J M m 

acquistata da m, essendo questa ultima formula della quantità perdo- 
ta precisamente uguale a quella trovata sopra della quantità di moto 
acquistata. ,,, 

£0 Questa regola dipende dalla formolo generale delle direzioni op- 
poste , dove ti ha. x = ^ , ovvero Mx-fr-mx — MC — ime, 

M -j- m 

mentre per ipotesi essendo MC = me, e perciò MC — me = o, sa- 
rà pure Mi -f- mx x: o, e trasportando nt dall’ altra parte , Mt 
— • — mx, come si ricercava. 11 segno — indica che m si muove par 
una direzione opposta a quella di M. 

(a) La quantità del moto dopo l’urto dev’essere eguale alla quan- 
tità del moto che aveva prima dell’urto insieme con la quantità del 
«noto acquistata dopo l’urto, altrimenti per la prima c terza legge 
del moto il corpo m non si potrebbe muover in direzion contraria a 
quella, con cui si muove il corpo M. La quantità dei moto del cor- 
po m acquistata nell’urto sia mx ; quella avanti l'urto è me; dunque 
mx-f-mc è l’intera quantità del moto dopo l’urto. Si denomini que- 
sta totale quantità di moto y; sarà perciò mx-f-mc — y; ma daila 

forinola delle direzioni coutrar c si ha s r MC m . SO- 

NI m 

stituendo questo valore di X nella formoli superiore mx-f-mc 2 y,*i 

tvrà m x ^ — — - — !H_? -f- me = y , come si richiedeva . 

M -f- m 
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265. Per la qual cosa nel caso del §. 254 essendo la 
massa del corpo B ( il cui moto è minore ) del peso di 
due libbre; e la comune velocità dopo l’urto essendo di 
due gradi; il prodotto di questi due numeri sarà 4. E 
poiché 4 aggiunto ad 8, ch’é il moto posseduto da B 
prima dell’urto, la somma é 12} si vien chiaramente a 
rilevare, che il moto comunicato a B da A nell’atto 
della percossa , é di dodici gradi . Per poter comprendere 
la ragione di una tal verità , uopo è ricordarsi che il 
corpo B, seguito che sia l’urto, cambia la sua primiera 
direzione, e si muove in quella di A (§. 254 ). Or que- 
sto non può accadere senza che il corpo A comunichi a 
B una tale quantità di moto, che non solamente pareg- 
gi gli 8 gradi del moto primitivo di quello, afHn di po- 
tergli distruggere, per essere in direziona contraria; ma 
sia sufficiente nel tempo stesso a spignere col suo resi- 
duo il medesimo corpo B nella nuova direzione . Sicché 
il moto comunicato da A a B in tal caso, dovrà essere 
uguale al moto distrutto in B, ed a quello con cui B si 
muove dopo l’urto nella direzione di A . 11 moto distrut- 
to in Bèuguale a quello ch’egli possedeva prima dell’ur- 
to ; e il moto con cui lo stesso B si muove dopo la per- 
cossa, si rileva con moltiplicare la sua massa per la co- 
mune velocità ( §. ni ). Dunque la somma di un tal 
moto, e del moto primitivo di B, esprimerà tutta la 
quantità di moto che gli é stata comunicata . 

266. Or porta qui il pregio di badare , che tutte le 
leggi finora esposte relativamente all’urto de’ corpi mol- 
li , si possono applicare ugualmente ai corpi duri, o vo- 
gliala dire a quelli che non si possono schiacciare in ve- 
run modo, e che qualora la percossa fosse molto pode- 
rosa, si sfrantumano in pezzi, piuttosto che comprimer- 
si . Un esempio di tal genere ci vien somministrato dal 
cristallo, dal vetro, e da altri corpi somiglianti ; quan- 
tunque sembri che non vi sieno corpi in Natura , i qua- 
li dir si possano perfettamente duri , siccome si é già 
detto de’ molli (§, 255), , *"> i,. . 

AR- 
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ARTICOLO 1 V. 

Dell' Uri * di' Corpi elastici . 

*67. ^Jiuno ignora, che per corpi elastici si vuol in- 
tender quelli y la cui massa quantunque venga a cedere , 
e' si schiacci per via dell’urto, tuttavolta però risalta 
fuori immediatamente, e si restituisce di bel nuovo nel 
suo stato primiero . Facciasi cader dall’alto una palla 
d’avorio, oppur di acciaio temperato, su d’ un piano di 
marmo, od anche di acciaio, ben levigato e fermo, un- 
to leggermente di olio. Tosrochè la palla ne sarà stata 
rimbalzata, troverassi sul piano un’impressione di alcu- 
ne linee in diametro, che darà chiaro argomento d’ es- 
sersi la palla schiacciata nell’atto della percossa, aon po- 
tendo altrimenti la sfera toccare il piano , che in un pun- 
to solo . Non si richiede molta riflessione per compren- 
dere, che un tal risalto, o restituzione nello stato pri- 
miero, che dir si voglia, si fa in direzione contraria a 
quella, secondo cui si è fatta la compressione; e che la 
forza, onde le parti compresse risaltan fuori nella situa- 
zione di prima , dev’ esser necessariamente uguale alla 
forza che cagiona la compressione ; poiché altrimenti non 
potrebbero quelle ritornare esattamente nella situazione, 
in cui erano prima dell’urto. Per la qual cosa nell’urto 
de’ corpi elastici succede un doppio sviluppo di forza ; 
cioè a dire , uno nell’atto della compressione , ed un 
altro uguale e contrario n.el l’ atto del risalto. Dal che si 
deduce ad evidenza, che in caso di percossa di corpi ela- 
stici , quello che comunica il moto , se ne priva di una 
quantità doppia di quella che perderebbe se ambidue fos- 
sero molli; poiché col risalto ne comunica una quantità 
uguale a quella che ha comunicato nell’ atto della com- 
pressione. Per la ragione medesima il corpo , a cui il 
detto moto si comunica, ne riceve una quantità doppia 
di quella che riceverebbe se ambidue fossero molli. Che 

B j; però 
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però le leggi che la Natura osserva nell’urto de’ corpi 
elastici, quantunque sieno nel fondo le medesime che 
abbiam osservate nell’urto de’ corpi molli, pure veggon- 
si differire da quelle per cagion della parte che vi pren- 
de l’elasticità. Per determinare adunque le quantità di 
moto possedute da’ corpi elastici dopo l'urto, sì quando 
si muovono nella stessa direzione, che in parti contra- 
rie, convien prima riguardare cotesti corpi come se foì- 
sero molli, e ritrovare le dette quantità di moto mercé 
delle regole proposte: indi la quantità di moto comuni- 
cata dal corpo che dà l’urto, sottratta dal moto ch’egli 
ha dopo l’urto; il residuo esprimerà il moto che gli ri- 
mane poscia che l’urto é seguito, considerandolo come 
corpo clastico; siccome aggiusto alia quantità di moto 
spettante al corpo urtato come molle, si avrà nella som- 
ma il moto dell’altro corpo dopo la percossa, riguarda- 
to similmente come fornito di elasticità . Imperciocché 
in tal maniera si fa si che il corpo , che comunica il 
moto, ne resti privo dì una quantità doppia di quella 
che perderebbe nel caso che fosse molle; e l’altro , che 
lo riceve, ne acquisti il doppio di quello che acquiste- 
rebbe nel medesimo caso; corrispondentemente a ciò che 
si é di sopra osservato. Applicheremo questa verità ai 
seguenti casi particolari (i). 

. -LEC- 


CO Le regole dei corpi elastici sono le medesime che quelle dei 
corpi molli ; purché nel calcolo si abbia anche in riflesso li forca ela- 
stica, per meato dell» quale si restituiscono alla loro prima figura. 
Oinostratione . La velociti dei corpj^ molli dopo 1’ urto i x 
MC -4- me j , . 

= . • 1 quando le direzioni sono cospirami. Dunque la quia- 

M -f- m 1 


titi di moto di M dopo l’urto sari Ma et M. f * *l~ mc ^ • qr, 

M m 

si levi questa quantità di moto dopo l’urto dalla quantità di mota 
avanti l’urto, e si avrì la quantità di moto perduta da M nell’urto 
_ M c _ M X ^ Mc + «ne) _ M»C-f MmC — M’C — Mmc 

M -f~ HI M ~j~ ni 


= MmC 
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— . Divengano ora elastici questi corpi : sarà chia. 

M -j- m 

ro in grazia delia forza elastica, che la quantità di moto perduta da 
M, quando era molle, viene acquistata da m, cioè, alla quantità di 
moto di m dopo l'urto in caso che fosse molle deve aggiungersi la quan- 
tità di moto perduta da M , e devesi questa sottrarre dalla quantità di 
moto dopo 1* urto di M , considerato come molle , cioè , sarà 
m. (MC -f- me) _^MmC— Mmc_ 

, M -f- m M ef- m , . 

— “mC + m'c + MmC - Mmc _ tI| , ^ dj mmo df 

M -f- m 

xn dopo rarto. Sìa questa espressa da ma, significando z la celerità 

. . v MmC4-rn l c + MmC-Mmc .. .. . 

««nota, si avrà ntz r* I — — — i , e dividendo 

M di' 

. i -, MC-f-mc-j-MC — M c 

l uno e l auro membro per m, si avrà z E 

M -f- m 

E ^ ~ m e , forinola ch’esprime la celerità del corpo 

M -f- m 

m elastico dopo l’urto. Cerchisi ora la celerità di M: se questa si 

. , w MXCM C -f me ) 

chiama y , sarà la sua quantità di moto My ; — — 

7 * • 1 ‘ M-f-n 

— M^nCJ*^Mjnc ^ dividendo 1’ uuo e l’altro membro per M,si 

M -f- rii 

avrà — ^ C -f- m c — m C-f-mc _ MC -f- »mc — mC cg _ 
M -f- m M *f* «t . 

lerità del corpo M elastico dopo l’ urto, nell’ ipotesi delle direzioni co- 
spirami. Se le direzioni sono contrarie, 1’ operazione è la medesima. 
Solamente in vece di adoprarc nel principio del calcolo la furinola x 

^C+mc ., MC — me . . , . 

ss — , si adoperi x e , e le velocità dei 

M + m . M f m 

. . *MC— -mc-+-Mc 

corpi elastici dopo 1 urto in questa ipotesi saranno z e — ! » 

M 4- m 

MC — ubi — mC 

id v r i ■ 

M m 

Cor. 1. Dalle forinole esposte viene z — y s 
_ ìMC -f- Me — me — MC-f- mC -J- ime MC-f- Me m C -f- me 
M -f- ut . x . . M -f- m 

ss — ~ C C e C 4- e, cioè, la differenza delle velocità 

M -f- m 

B 4 dèi 
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dei cprpi elastici dopo l'urto, movendosi in direzioni contrarie , è ugua, 
le alla somma delle velocità avanti l’urto. 


Cor. II. Abbiamo dalle cose dette y = 


* * = 


* M C — me -f. Me . , 


M C — m C — ai 
M -f ~~m 


M m 


», dunque satà My -j- ma ^ M ^ 


<MC — m C • — ime) ^ u ( i M C • — • m c Me ) 

— ; T m > X — 1 r 

M + m M -f m 

M a C <«*«. MraC — * i M zn c -|- ì M m C -J- Mmc — m 1 — c 


* * «a 

M *)• m 

M*C -f- M m C — Mmc — m*c __ M -f- m X MC — < m o 
" ' " r ' M jTro 

3 = MC — me, cioè, la differenza 'delle quantità di moto di due corpi 
elastici , che si muovono in. direaipni contrarie , avanti 1’ urto è cgua., 
ir alia somma delle quantità di moto dopo l’urto. 

Scolio-, Npi abbiamo dato qui la dimostrazione delie quantità del 
moto, non che delle velocità dei corpi elastici dopo l’urto per l’uno e 
r altro, caso, delle direzioni,, affine di spiegar» tutto quello ebe L’ Au, 
tote propone, in questo paragrafo; per altro crediamo pili opportuno 
rimettere i principianti al problema seguente, in cui tutto quello che 
abbiamo detto di sopra , si trova esposto con maggior facilità e càia, 
rezza , poiché deriva da principi assai mono astratti dei primi . 

Problemi . Determinare la velocità di ognuno dei due corpi elastici 
M, m dopo l’urto, nel caso che si muovano verso la medesima par. 
te con le velocità C, e. 

Soluzione. Sia la velocità C del corpo M: maggiore di quella dei 
corpo m eh’ è c. E’ chiaro che, essendo questi corpi elastici per ipo-, 
t?si, il corpo M non potrà agire sopra il corpo m che con l’eccesso 
delia sua celerità C copra quella di m. ch K è c , cioè, con C — . c. * 

Sia la celerità ignota del corpo M dopo l’urto — x ; la sua quan. 
tkà di moto dopo (’ qrto sarà Ai*. La velocità di m dopo l’urto sia 
y ; la sua quantità di moto sarà m y ; onde la quantità di moto dopo 
1’ urto di tutti due sarà m x -j- m y . Ora , essendo corpi elastici , lf 
differenza della velocità dopo l’urto dev’essere la stessa che quella 
avanti l’ urto ; dunque tara y — x = C — c , e trasportando — x , 
y;t-f C — c,e moltiplicando ambedue i membri di questa ulti. 
Ria equazione pez m , my = mt -f mC — .me. Di più , si sa che 
la quantità del moto dopo l’urto dev’essere nguzle alla quantità del 
moto avanti I’ urto ; dunque si avrà Mx-f-myaMC-j-mc, nef- 
la qual equazione, sostituendo m* -f~ rCh me in luogo di my, 

. sarà 
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LEGGE DEL CASO I. 


$68. Qualora un corpo elastico , eh' i in moto , va ad ur- 
tarne un altro in riposo , di egual grandezza ; il primo co- 
munica al secondo tutto il suo moto , e ti pone in quie -• 

•• (0. 

$6p. 

sarà Mi -f-mx-f-mC — me : MC -f me, cioè , M x + mr 

fi MC -f- me — mC -f- me, e dividendo per M -j« m, sarà x 

MC 4* me - - mC -f me MC — mC 4-imc ... 

^ ;; — fi * ; ! celerità 

M -f* m M -f- m 

del corpo M dopo l'urto . Se in luogo di x nella formula y — x -f* C — * c 

si sostituisca il suo valore che testé abbiamo trovato m C ~h c 

M + m 

MC - m C -f- i me . _ 

s«ra y fi — f- C — . c, c nducendo il secondo 

M -f- m 

membro ad una frazion sola, eliminando inoltre i termini che si di* 

struggono, •» avrà y s; c ~ M 1 velocità del corpo rrr 

M-fm 

dopo 1’ urto. 

Cor# l» Quindi le loro quantità del moto dopo l'urto saranno M x -f* 
ni y = M ( y C + ,m t - m C \ ,/ »MC+ mc-Mc \ ’ 

' M-f-m / ' M-f-m >' 

Cor. II. La quantità del moto dopo 1’ urto si trova eguale a quel, 
la avanti l'urto, come dev’essere pel teorema generale, poiché si ha 
MC •f > m c — m C \ , /aMC-f-mc — Me ^ 

' + m V M + m / ~ 


M( 


M 4» m 


Mx -f my = “£■ + mc . * M ±.1- = MC + me. 

M m 

Cor. IH. Si trova pure essere la stessa la differenza delle velo- 
cità sì avanti che dopo 1* urto , poiché viene y — x ss 


1 M C -f» me — « Me — » MC — i m c-f- 


\ 


M -j- m 


M C — me— -Me *4" C ^ M -f* m X C 
M -f- m M-f-m 

CO s « M a m, me s o, la formola x k ^L£,ì 


ET C — c , 


ime —me 

— *41 


M-f-m 


c 


dà 


f 
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iTt V » 1 a6j> * ^ att * se cor P° B , eh’ é in quiete , ed A 

che io percuote, fossero corpi molli ; A comunicherebbe 
a 8 la metà del suo moto, per essere uguali in gran- 
dezza ( §. 259 ). Ma essendo ambidue corpi elastici, 
uopo e sottrarne una ugual quantità da A., ed aggiu- 
goerla a B ( §. 2(7 ). Dunque A resterà senza moto, 
e B si muoverà con tutto il moto posseduto da A pri- 
ma dell’urto. Questa tale privazion di moto nella palla 
che urta, non si vede succeder talvolta facendone la pro- 
va sul tavoliere di un bigliardo , Ciò però non distrugge 
la verità qui stabilita; imperciocché quel piccolo residuo 
di moto non ha nulla che fare col moto diretto della 
palla, che si distrugge interamente, ma é proveniente 
da un certo moto di rotazione intorno al proprio asse , 
che suolsi imprimere alla palla nell’ istante che si per- 
cuote . 

Tav. t. 270. Se in vece di esservi una palla in riposo, ve ne 
*‘ 5 ' ** fossero molte contigue 1’ una all’ altra , e la prima di que- 
ste fosse percossa dalla palla A ; resterebbero elleno tut- 
te in riposo al par di A, all’ infuori dell’ ultima che stac- 
candosi dalle altre, si muoverebbe coll’intera velocità di 
A, siccome si é detto. La ragione é troppo manifesta ; 
conciossiaché se in vece della serie di palle B, C,D ,£ > 
vi fosse la sola B in riposo, questa andrebbe avanti col- 
la velocità di A , che si porrebbe in quiete : ma poiché 
- a B siegue C; quest’ ultima riceve tutto il moto di B, 
la quale dee perciò mettersi anch’ essa in riposo. Per la 
cagione stessa C comunica il suo moto a D , e questa ad 
. E ; la quale non avendo aranti a se un’ altra palla , a 

cui 


d x a o, e 1* altra y = C , diventa * 

,1 M -f- m 

S x C, e perciò sarò Mxs:o,'e my = mC r |MC) per 

1 M 

«t«er M = m, cioè, il secondo corpo ai muoverà con tutta la quan- 
tità del moto del primo. 
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e«t comunicar possa il suo movimento, forz’é che si stac- 
chi da D,‘e quindi proceda verso F con tutta [a veloci- 
tà comunicatale da A col mezzo delle intermedie B , 

C, D. 

*71. Porrebbe darsi benanche il caso j che vi fossero 
due palle che urtano, in vece di una. Allora resterebbe- 
ro tutte in riposo dopo l’urto, eccetto le due ultime che 
si muoverebbero unitamente coll* intero moto delle due 
prime. Imperciocché in tal caso le due palle io moto J* v - •• 
A e B, movendosi colla medesima velocità, non danno 
alcun impulso 1 ’ una all’altra. Sicché B andando ad mir- 
iate C colla sua quantità di moto, farà si che questa ri- 
manga in riposo colle altre contigue, e che si stacchi la 
sola palla F per procedere verso / coll’intera velocità di 
B, come nel caso antecedente ( §. *70 ). Ma B resterà 
anch’ella in riposo dopo l’urto: dunque nell’istante me- 
desimo verrà percossa da A , la quale per la ragione stes- 
sa si porrà in quiete* e farà staccare la palla E per pro- 
cedere verso f colf intera sua quantità di moto , che le 
avrà comunicato. In somma quanto sarà il numero del- 
le palle che urtano da una parte , altrettanto sarà quello 
delle palle che si porranno iu moto dall’altra parte ; im- 
perciocché si ripete tante volte il caso del §. 170, per 
quanto é il numero delle palle che cagionano la per- 
cossa . . ■ • - . . . -, 

272. Se il corpo ìn quiere fosse minore di quello ch’é 
in moto; quest’ultimo non si porrebbe in riposo dopo 
furto, ma proseguirebbe a muoversi unitamente coll’al- 
tro con una minore quantità di movimento (1). Iinper- 

cioc- 


05 Essendo m c = o U formoli delti federiti . sari x “ ^ ^ UlS; 

M-fm 

ma per ipotesi si hi inche M ^ m, dunque 2 è uni quintili posi- 
tivi, e perciò il corpo M continuerà * muoversi nella stesti direaio- 
ne. La quintili di moto per litro che ivri dopo furto, tati minore 

di quelli che ivevi avanti l’urto, estendo ^ ^ m ~ 4 MC. 

M + m 
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ciocchi essendo B in riposo minore di A , quesro nell’ ur. 
tarlo gli dovrebbe comunicare mono della meri del suo 
movimento, qualora fossero corpi molli ( §. 2 59 ); ma 
essendo elastici, uopo é che gliene comunichi altrettan- 
to di pii» . Per la qual cosa il moto, di cui A si priva, • 
estendo minore di due metà, gliene rimane sempre qual- 
che poco, onde proseguire a muoversi dopo la percossa. 
Sari poi agevolissimo il determinare un tal residuo mer- 
ci: delle regole proposte quando sia nota la proporzione 
delle masse di A e di B . 

275. L’effetto sarebbe diverso se B, eh’ è in quiete , 
fosse maggiore di A . Imperciocché B allora si muovereb- 
be nella direzione di A ; ma quest’ultimo lungi dall’ ar- 
restare il suo movimento, o pur dal procedere innanzi 
con B, verrebbe rimbalzato all’ indietro In direzione con- 
traria (i). La ragione si é, eh’ essendo B maggiore di 
A , convien che questo comunichi a quello una quantità 
di moto maggiore della sua metà ( riguardandoli corno 
corpi molli §. 259 ): indi dovendosene toglier da A al- 
trettanto di più a motivo della loro elasticità, si scorge 
ad evidenza , che non solamente dovrà egli comunicare 
a B tutto il suo moto , ma rimarrà dopo in uno stato 
negativo , talché in virtù della ripercossa di A verrà rim- 
balzato indietro con una quantità di moto uguale al 
mentovato difetto; e B procederà innanzi non solamen- 
te con tutto il moto comunicatogli da A , ma eziandio 
con un di più, che si uguaglia al difetto medesimo. 

2.74. Diciamolo altrimenti per rendere la ragione di 
cotesto di più maggiormente intelligibile. Nell’atto che 

A del 


- . . MC -I»C . 1MC . 

CD «acrili » >1 1 : , cd y = ; «1 

M + m M + "> 

oltre s ciò « m 7 M, nella prima furinola la quantità MC — mC 
è una quantità negativa, e quindi negativa la velociti x, cioò, in 
questa ipotesi il colpo M ritornerebbe in dietro , e si innoverebbe in 
senso contrario ili prima. Ciò basta anche per intendere quanto con- 
tinua a dire l’Altare nel $. >74. 
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A del péso di uni libbra urta B di due libbre , eoa ta . 
gradi di moto ; avendo B due parti di materia , ed A 
una ; questo comunicherà a quello due terzi del suo mo- 
vimento ( §, 24? ); cioè a dire 8 gradi,, nell’ istante 
della compressione. Le parti di B compresse in virtù di 
due terzi del moto di A, rimbalzeranno, fuora di bel 
nuovo con altrettanta forza ( §. 267 ) : ma A avendo 
comunicato 8 gradi del suo moto nella compressione , 
non ne ha di residuo che 4; sicché non -può comunica- 
re, se non se questi a B nell’atto del rimbalzo . Cosa ne 
seguirà da ciò? Ne seguirà, ch’essendo l’azione uguale 
alla riazione j ed A urtando B con soli 4 gradi di moto ; 
con altri 4 gradi verrà ripercosso da B. Ma in questo 
abbiam veduto essersene sviluppati 8 in virtù del risalto. 
Dunque dopo la riazione gli resteranno altri 4 gradi di. 
moto sviluppati dalla elasticità , indipendentemente da? ts 
corrtunicatigllsi da A : ond’è che dopo l’urto si muove*' 
rà con 16 gradi di moto, ch’eccède 12 di 4 ; qual’ é sta-* 
to appunto i.l difetto di A , che nel rimbalzo ha comu- 
nicato soli 4 gradi dì moto In vece, di 8. 

175» Dalle quali cose è tacile il dedurre, che qualora 
un corpo elastico venisse a comunicare il suo moto ad 
un altro di se maggiore mercé 1’ interposizione di altri 
corpi, la cui massa fosse maggiore di mano in mano, 
risulterebbe in ciascuno di essi gradatamente un accresci- 
mento di moto ; taltnentechè sarebbe nell’ ultimo consi-, 
derabilmente maggiore che nel primo, da cui si è comu- 
nicato. Coll’Analisi sublime poi si mostra, che per ot- 
tenere nell’ultimo de’corpi elastici, che compongono la 
detta serie, la massima velocità possibile , uopo * che 
la massa de’corpi intermedi vada crescendo in progressio- 
ni geometrica-, cioè a dire, nella ragione di t, 2, 4, 8, 
16, 32, 64, ec. Quindi' è, che supponendo una serie di 
cento palle elastiche, ciascuna delle quali sia il doppiò 
della sua precedente; la quantità di moto che si pro- 
durrebbe nell’ ultima, sarebbe 467700C00P000 volte mag- 
giore di quella della prima, che Jp ha comunicato } 

sic- 
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siccome fe stero dimostrato da Hugenio e da Bernoul- 

H (i). 


LEGGE DEL CASO IL 

278. Passiamo ora all’altra Legge, colla quale si sta- 
bilisce, che se un corpo elastico in moto vada ad urtare un 
altro che si muova più lentamente netta Medesima direzio- 
ne ; seguito l* urto , proseguiranno a muoversi ambidue , per- 

mu- 

CO Di tutte queste verità indicate in questo paragrafo troverà io 
studente una sufficiente dimostrazione e spiegazione nei due seguenti* 
Teoremi . 

Teoremi t. Se a» corpo distico M urta direttamente un altro cor- 
po clastico m in quiete , sari » 

I®. La velociti di M dopo l' urto alla velociti di M avanti l' ur- 
to , come li differenti delle masse alla somma itile medesime, cittì , 
y ; C : : M — - m.-M-f-m, 

a®. La celerità comunicata al corpo m stari alla cclcrisà di M 
avanti l’urto , tome la doppia massa di M alla somma delle masse, 
ciol , 1 : C 1 : iM 1 M + n. 

Dimostrazjone . Prima parte. Se m non fòsse in quiete, cioè, se 
M e n ti muovessero- in direzioni cospiranti 4 sarebbe per le cose - 

. , ,, . . MC — mC+smc 

dette nel problema dei corpi elastici, y = ! ; ma 

M -p ni 

se m fosse in quiete, sarebbe c = o, cioè, nulla la celerità di m, 

MC — mC 

e perciò ine; o; dunque tn tal caso si avrebbe y rr , 

M "I* m 

la qual equazione ridotta in proporzione dày:C:: M — m : M -j- m , 
come dovet dimostrarsi quanto alla prima parte . 

Seconda parte . Se M c m si muovessero in direzioni cospiranti , la 
velocità di m dopo 1’ urto sarebbe , per quello che abbiamo detto nel- 
la soluzion del problema dei corpi clastici, z zt * c ~ ..^L C . 

. , . M -f- m ■ . 

Ma per ipotesi il corpo m avanti 1’ urto, è in quiete ; dunque la cele, 
riti avanti 1’ urto è nulla, cioè, c 5 o, onde me : 0| come pure 

Me : o,t perciò z a -* — $ quindi z:C::*M:M-f>m, 

M -f- m 

come dovevamo dimostrare quanto alla seconda parte , 

Teorema II. Se vi saranno tre corpi elastici M , fa , et, il primo 
* de ’ 
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mu: unito però a vicenda te loro quantità di ruoto , e leve-' 
leciti . 

277. Laonde movendosi il corpo A verso D con 6 gra- Tav. r. 
di di moro ; se mai venisse' raggiunto e percosso da B , ri *' *" 
il cui moto fosse di 12 gradi ; dopo l’urto proseguirei)-* 
bero tutt’ e due a muoversi verso D , ma con quesro dia 

va- 


de' quali ria maggior del seconde, ed il secondo maggiori del ter- 
XJ> , urtando il primo nel secondo, e queste secondo urtando con la 
velocità acquistata nel ttrgp ; dico che la celerità acquistata dal ter- 
.Ko col mezxf del seconda sarà maggiore di quelli celerità, che aqui . 
arerebbe se il primo urtasse nel tergo tenga che vi fosse interposto ah 
Cun corpo tra il primo e !' ultimo . _ 

Dimostrat/one . Sia s la celerità comunicata e u. ; Pel teorema i°. 
**rà 1 : C; : a M : fi -j- M , onde tara fa celerità comunicata a pt t . 


ci oi , x — 


iMC 


Urti ora ju con la velocità -*** — il corpo 10 , 


M (t M -f> ^ 

•ara la celerità comunicata a m , che chiamo y alla celerità di ^ , co- 
me la doppia massa te alla comma di queste masse , cioè , y : 

»MC - 1 , 

fa w v Teorema 1 . ) j dunque y 


M -f « 


4 M 


f* 

C 


« Se poi M urtasse immediatamente m , cioè, 

M *f* t* X /a -f- m 
tehza che vi fosse di meno p , , sarebbe allora la celerità comunicata 
a m dopo l’urto che dico x alla celerità di M avanti l’urto, come 
la doppia massa di M alla somma delle masse, cioà, x : C : : 1 M: 
- - y M C 

M -f* m , onde x s Ora à chiaro che tutto consiste nel 

M -f-m 

dimostrare che la quantità 1 ** ^ 

4M f. C 


à minore della quantità 


M -f- m 

. Perchi cià si veda facilmente , si dividano 
■M ft X fi -f* m . 

prima queste due quantità per >MC, dopo la quale* operatone sa- 

xtrmo cambiate in queste ? , — — IL . — — 1 j poi 

M + m M + (i * ' M + m 

moltiplichi il numeratore d’ambedue pel denominatore M -f-ft X g- -f-m 

X 


delia seconda , e diventeranno.. ^ ft* - ■ — — — T 

M -f»- m 


• ex 
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vario, cicrè a dire, che A si muoverebbe con iz gradi 
di moto, e B con 6. L’applicazione della Proposizione 
generale ( §. 240) ce ne larà chiaramente intender la ra- 
gione. Se i detti corpi fossero uguali, supponiamo di 4 
libbre l’uno, e fossero molli , la somma de’ loro moti , 
eh’ è 18, si ripartirebbe ugualmente in ambidue dopo 

1* ur- 


» u X M «H >1 X f* -+• m , .. 

• — - - 1 « * e quali (rat 10 ni equivalgono C can- 

M -f u X t* -f" m 

celiando i termini comuni della seconda frazione ) a queste due I 

-L — , »(x; oppure, C facendo nella prima frazione 

M -f- m 

l’ attrai divisione del numeratore pel denominatore ) equivalgono a 


quest’ altre quantità: (a -f* m +_(! 


M -f m 


, 1 fi. Nella prima quan- 


tità ai vede facilmente essere 


f*' ~ 


M + 


fi -f- m ■ u — 
M -f« m 


de risolvendo in proporzione questo equivalente valore della frazione 
H — , si ha M -f- m : (a -f- m : : (a — m':fL 


M-J-m - ' ‘ M+m 

Ora , abbiamo per ipotesi M -j- tn y* fi -f- m J dunque sarà anche 

U — m > ' l — ir_HL j a queste quantità ineguali aggiungasi di co- 
M -f- m 

znutie (U -f- m , sarà àncora u — * m -^*(a 

sa* — 'iti* Mfi-f'fi 1 -f Min -f (iiii . 

M -f iti - M -+• m 

le operazioni antecedenti la prima di queste quantità , cioè , * fa cor- 


risponde a 


|M |i C 


, e la seconda , cioì , 


M fi X (a •+" m 

Mjl ±Jf*_+ - M corrisponde a JL!!£. ; dunque sari 

M -f- m M -f* m 


iM fi C 


. , come dovea dimostrarsi 1 


»MC ^ 

M-J«m M-f-(aXfa-f-m 

Corollario- Se i ere corpi fonerò coniinu-mente proporzionali , :S- 
ri boero pure proporzionali le loro Ire corrirpohdenti celerini. Infatti 
aia per ipotesi M .• fi : : p : m j sarà, facendo il prodotto dei medi 
e degli estremi , Min 1 h 1 , ed estraendone la radice quadra- 
ta. 
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ìj 


f urto ; sicché sarebbe in ciascheduno di nove gradi :' o 
poiché A ne possedeva già se!, uopo é dire, che B glie- 
ne abbia comunicato tre. Ora per esser eglino elastici 
convien dettarne altri tre gradi da B, ed aggiugnerli ad 
Tom. II. - • - C A ; 


»*, V Min =(,; nup«l teorema i°, abbiamo la celerità .comuni- 

. . iMC , . , . 

«et* a (i , ctot, * = ; dunque, sottimcndo y M m in Ino- 


M+ /*. 


go di fi , tarà * ~ 
4 M i , C 


iMC 


y « 


M "f* p X fi + m 

4 M C ^ M ™ 


i come pure , enendo y 

M -f ^ Miti 

, facendola medesima costituitone , cl avrà 


M*f“V Min X V Mm 

• 4 M C \f M m 


My' Mm + y MmxV Mm+V M m X \/ M re 


«MC m 


nlr>!r> 


4MC 


Durt- 

- _ n 


— ■ • a»ui. 

M^-ay'Mm -f- m xV'Mm" M + » V M m -f- m ii 7,' 
que la celerità dei corpi M, M , m cono C, lMC 


4MC 


M 4" V" M iti 
O ra a quadrato della eecond» quantità è 


M-f » yMm -J- m 
Uguale al prodotto della prima per la terza, essendo 

v *MC 4 M* C* 


1MC 


M >f> y M ni 


M 4- ^Mm 

4M* C» 


M + y M m 


4 MC* 


M* -f» a M y Mm -f. Mm M -f > y'Mm + m 
4 MC X C 

— ~ ~r~~ — J dunque quect# tre quantità , ostieno 

M + » y M m -f- m 

le celerità dei corpi M» p, m. tono continuamente proporzionai! 
Cprop. i«, 1 . 6). 

Scolio 1. Quando la celerità comunicata i la mulinai ^allora li 1 
medio geometrico {roforxjimaJe . La velocità comunicata a m è =* 

4 M 
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& ; sicché a B ne resteranno soli 6 , ed A ne avrà 12(1)* 
j.e stesse ragioni ayrebbero luogo se cotesti due corpi 
fossero disuguali . 


LIG- 


4M u C 


, , io cui solamente M è una quantità 

M (a -f~ (X* ■+■ M m 4- fa m r " 

yariabile. Si trovi il differenziala di questa formola, e si {tenga ;o 
essendo per ipotesi la velociti la massima. Sarà pel metodo dei mas- 
simi, e dei minimi X ♦ M C d fi _ 

M + »fa-f- n, X4MfiCd|x — o,c perciò -f- M m -j- fz m X 

4MCd^2sM-f-»fa-f"m X 4 M fi Cd ^ , é dividendo 1’ uno 
c 1’ altro membro per 4 M C d ^ , si ha M (a -f» jt* -fMm-f firn s 

m X fa — M ja -f- * u 1 -f- fi m . Dunque M fx -f- a j^* u m 
rr M a -f- t u* -f- M m -J- (ut m . Dunque M (a -f- su 1 -f* u m — M u 
— j, 1 -< |i in ; Mm r: (a 1 , onde M : p : : p : m • Dunque , 
quando la celerità è la massima , il corpo p è medio geometrico pro- 
porzionale fra M e m. 

Scolio II. Dato un corpo aiastico d'una nota velocità, che erta in 
una serie di vari altri corpi «lattici, si potrà trovare pel teorema pri- 
mo la Velocità che acquisterà ognuno di questi corpi, cioà, il primo, 
il secondo', il terzo ec. Inoltre , se questi corpi in serie andassero sem- 
pre l'un dell’altro crescendo, si troverebbero- le celerità comunicate 
* questi corpi pel Teorema li, sempre maggiori di quelle che verreb- 
bero comunicate senza l' interposizione di altri corpi . Finalmente , se 
i corpi elastici in serie crescessero in progreuien geometrica , si dimo- 
strerebbe, pel corollario del Teorema li, che anche le celerità cresce- 
rebbero in progrcssion geometrica . Quindi trovate le celerità del pri- 
mo e del secondo, sarebbero note ìa questa ipotesi quelle degli altri, 
c perciò anche le loro quantità di moto. 

(15 Se fosse M — m , la Jbrmola x — ftl i ì . 1 ^ si 

M m 


cambierebbe in quest» : x — 


ime 
a m 


— c 


• la formols y 


»MC-fme — Me. , iMC 

~ in quest altra : y — s C , cioè, 

/. .M -f- m iM 

{a velocità x del corpo M sarebbe e, e la velocità y del corpo itj 
sarebbe C, onde si muovtrebbcro in questa ipotesi con le vclqcitk 
permutate , e perciò anche con le quantità de! moto permutate . 
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LEGGE DEL CASO Ut. 

I78. Qualora due corpi elastici di ugual massa fi urterà ri* 
no Scambievolmente in direzioni contrarie con uguali quanti - 
:à di moto , ambidue rimbalzeranno alP indietro colle stesse 
quantità di moto » e colle medesime velocità , con cui si sa- 
ranno incontrati (l). 

279. Imperciocché se fossero corpi molli» i loro moti 
si estinguerebbero nella compressione , e si porrebbero 
ambidue in riposo (§. 253) . Ma essendo elastici, oltre 
al moto distrutto nell* atto della compressione , se ne 
sviluppa in ciascheduno un’ uguale quantità mercé del 
rimbalzo in direzione contraria ( §. 267 ) . Dunque sa- 
ranno ambidue obbligati a ritornar indietro dopo 1’ urto 
Cogli stessi moti , e colle stesse velocità , con cui si sono 
Incontrati . 


C 2 LEC- 


CO Si sa C §• nota che le forinole delle velociti dei corpi 
elastici che si muovono in ditrtioni contrarie , sono y — 


MC — 


C — ime IMC + Mc — mc 

— , e * i ! , come an- 

M ni M -f- m 

che si sarebbero potute trarre dal problema delle direzioni cospiranti » 
se in luogo di C — > c si fosse sostituito nel Calcolo C -f- c 
eh’ opprime la somma delle velociti aVanti l’urto nel caso che s’in- 
contrano in direaioni opposte . Dunque se M ~ m , ed inoltre 

MC — me, cioè , MC - neo, diverri y “ — > - m - re — c , 


eia S C, e perciò la quantiti dì moto di Msari — Me, 

a M 

e quella di m sarimC; dunque per le cose dette si avrà — McsnC, 
cioè, il secondo corpo m si muoveri nella direzione in cui si muove- 
va M avanti l’urto, ed M nella direzione jn»cui si muoveva m pri- 
ma dell'urto, vale a dire, rimbalzeranno indietro con le medesime 
velociti e quantità di moto. 
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LEGGE DEL CASO IV, 

380. Finalmente fa Legge deli’ ultimo caso si b, ch^ 
qualora due corpi elastici di ugual massa urtanti scambiti 
vo Intente in direzioni contrarie con disuguali quantità di mo 
to , rimbalzano entrambi dopo l' urto, co' moti e colle velo • 
$ità permutate (i) . 

t»v. ^ 281. Per la qual cosa le patte di: avorio A e B, eia- 

F ' s ' *' scuna del peso di due libbre , urtandosi vicendevolmente- 
in modo tale, che A urti B con 12 gradi di movimen- 
to , e B urti A con p i seguita la percossa , saranno am- 
bedue rispinte all’indietro; ma B con 12 gradi di moto » 
ed A con >. Imperciocché nel caso che fossero molli , 
abbiapi veduto ( §. 244), che i p gradi di moto di B , 
ed altrettanti del moto di A si distruggerebbero nell’ ur- 
to i e quindi si muoverebbeto ambedue col residuo di A, 
ossia con 3 gradi di moto divisi ugualmente tra loro - 
Che però il moto comunicato a B sarebbe di 10 gradi e 
mezzo ,, somma di p già, distrutti, e di 1^, con cui el- 
la attualmente viene spinta dopo, la percossa . Ma poi- 
ché questi corpi sono, elastici , esser dovrebbe comunica- 
ta a B una quantità di moto doppia della qui mentova- 
ta;ond’b,che converrebbe sottrarre altri io gradi e 
mezzo dal rimanente moto di A , ed aggiugnerii a B . 
Il moto rimasta in. A non c che di un grado e mezzo } 
dunque aggiunto questo a x io e mezzo di B, ne verrà el-. 
ia ad aver 1 2 , con cui si muoverà nella direzione che 
avea A prima delPurto. Ad A intanto mancheranno 9 
gradi di moto, siccome abbiam veduto, per uguagliare! 
jo e mezzo,, che avrebbe dovuto partecipare nel rimbal- 
zo . 

m " " ■ 1 ■ 1—————— n 1 ■ — i n » ^ 

c CO P«r ipotesi abbiamo M = m, ma norf però HC uguale admc; 
dunque <ialte formote delle velociti si avrà x— — c, e a 3 C, Ma 
c «a la velocità di m, e C la velocità di M, che sono però inegua-T 
, li per ipotesi; dunque fìmbalaano indietro con le velocità e quantità 
di moto permutate. 
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»o» Clie perb ritrovandosi ella in uno stato negativo , 
dovrà essere rispinta indietro con p gradi di moto, che 
si uguagliano appuntino al suo difetto » 

282. Che se poi si le masse , che i moti di coteste 
•due palle saranno disuguali, la maggiore si porrà in ripas- 
so dopo P urto , e la minore sarà rimbalzata indietro colla 
differenza de' loro movimenti . La palla A del peso di due 
libbre urtando con 12 gradi di moto la palla B del peso 
di una libbra, che le viene incontro cbn 3 gradi di mo- 
to; se le medesime fossero molli, se ne distruggerebbe- 
ro 3 gradi di A per controbilanciare i 3 contrari di B i 
fe il residuo , ossia la differenza p , divisa in proporzio- 
ne delle loro parti di materia , che sono 1 ed 1 , fareb- 
be muovere A con 6 gradi di moto , e B con 3 , dopo l’ur- 
to . Sicché il moto comunicato a B sarebbe di 6 gradi - 
Or attesa la loro elasticità , dovendosene sottrarre altrf 
6 da A , e comunicarsi a B; questa si muoverà con 12 
gradi di moto nella direzione di À , ed A ne resterà del 
tutto priva, e conseguentemente in riposo (1)» 

283* Prima di lasciar questo soggetto vuoisi attenta- 
mente badare che non essendovi in Natura , per quanto 

C 3 si 

• - - - 

(t) Essendo 1» velocità del primo dopo l’urto y zr — ^ ~ j T^ 11 ~T * ——t 

quando ('incontrano in direiiohi contrarie, affinché y divenga aero, 
bisogna che si* MCtemC-f-anìc, poiché solo allota viene y 

fc M C — * m C sme _ 0 . c però, quantunque le inaile e lì lo- 
bi -f- m 

td quantità di moto sieno disuguali , perché abbia a restar 11 pritn» 
corpo in riposo^ è necessario ammettere la eonditione indicata. Questo 
si vede ancora supponendosi MC ^~mC — ame, poiché in tal 
Caso il residuò é positivo, e Quindi y diventa una positiva, 

cioè , il corpo continua a muoverti nella ina prima direzione . 

Scolio. Sostituendo i respettivi valori delle masse è delle velociti 
rapportate dall’ Autore nella foratola delle velocità , si vedrà precisi- 
mente verificata ogni cosa. Infatti, si hi A 2 M àt * libbre , U stia 
quantità di moto s la, cioè, MC = la, k perciò 1* velocità 
C r i ; cosi teepmivaiàente aU* ditto còrpo Bj U sua attilla m ~ 1 , 

c la 


Tav. », 
fig. ?. 


58 F me A 

ti- sappia, corpi perfettamente molli, 0 perfettamente elottU 
ri ; le anzidette leggi che li riguardano , si approssi- 
mano al vero a proporzione che i corpi , con cui si pon- 
gono al éimento, si approssimano allo stato della per- 
fetta mollezza , oppur della perfetta elasticità . 

284. Gli sperimenti relativi ai corpi elastici sono t 
medesimi che pei corpi molli ( §. 255 ), colla sola dif- 
ferenza , che si praticano con palle di avorio in vece di 
quelle di creta , 


ARTICOLO V. 


Dell' Urto oblili quo sì de' Corpi molli , che degli elastici % 

285. Vuoisi avvertire, che i corpi , o molli, o elasti- 
ci che sieno, possono urtarsi obbliquamente in vece di 
darsi un urto diretto , siccome abbiam supposto finora . 
Urto ebbi i quo dicesi quello, allorché la linea di direzio- 
ne, secondo cui i corpi si urtano, non passa pei centri 
di gravità de’ corpi medesimi a simiglianza dell’urto di- 
retto . In tal caso non si percuotono essi che con urta, 
porzione della loro forza , la quale determinar si può 
molto agevolmente mercé la risoluzione del moto , di 
cui si é già ragionato nel §. 22 7 . Sia di fatti la palla 
A , che vada ad urtare un’ altra B nella direzione obbli- 
qua A E, la quale siccome ognun vede, non passa pel 
centro di B. Risolvendo A E, ch’esprime nel tempo stes- 
so la forza e la direzione di A, nelle forze e direzio- 
ni AC e CE; si scorgerà ad evidenza , che la forza 
AC per esser parallela alla linea orizzontale DF, non 
potrà in verna modo operare su di B (1). Sicché ci re- 

ste- 


c la sua velocità c ; ); dunque fattene le sostituzioni nella formo!* 

MC-mC-ime . , 1» — 6 — 1XIX5 

7 = , si avra y ~ — — o. 

M -f- m M -f* m 

0) Perché un corpo non può agire sopra un altro corpo le non 
quando le direzioni sono o cospiranti , 0 contrarie . 
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Steri solo la forza CE, la cui direzione passando pel 
centro di B, l’andrà ad urtare ed a rimuovere dal suo 
luogo; laddove nel caso che l’urto fosse stato diretto v 
la sua forza sarebbe stata uguale* ad AE. Dunque la 
forza dell’urto diretto é a quella dell’ obbliquo, comi 
A E a CE, Ma CE ^ uguale ad AD, eh’ é il seno 
dell’angolo d’inclinazione A E D ; ed A E é uguale al 
raggio. Dunque generalmente parlando sarà* vero , che 
l’urto diretto è all’ obbliquo come il raggio é al seno 
dell’angolo d’ inclinazione , ossia di quell’angolo che la 
direzione della forza totale forma coll’ orizzonte . E poi* 
chi un tal seno A D si rende minore a proporzione che 
si diminuisce l’angolo A ED; sarà vero benanche gene- 
ralmente, che la forza dell’urto obbliquo si scema- a mi- 
sura che l’angolo d’inclinazione si rende minore. 

286. Per ritrovare poi le direzioni c le velocità di A 
e B seguito che sia l’urto, convien far uso del seguente 
metodo, Nella linea orizzontale DE prolungata prenda- 
si E F uguale ad A C, eh’ é la velocità orizzontale ri- 
masta intatta anche dopo l’urto. Indi se A e B sono 
corpi elastici ed uguali, tutto il moro di A, espresso da 
CE, sarà distrutto dopo l’urto; sicché in tal caso il 
corpo A , ossia E, proseguirà a muoversi nella direzio- 
ne, e colla velocità di E F ; e B sarà spinto verso G'coti 
tutto il moto posseduto da A . Ma se per lo contrario 
questi due corpi fossero molli ed Uguali'; A non comu- 
nicherebbe a B , se non se la metà del suo moto : cosic- 
ché in taf caso B sarebbe spinto dopo l’urto nella dire- 
zione BG colla metà del moto CE; ed A oltre al det- 
to moto orizzontale E F, avrebbe ancora l’altra metà 
di CE. Per la qual cosa adattando all’ estremità di E F 
la retta FH uguale alla metà di CE, si rileverebbe che 
A proseguirebbe a muoversi nella direzione, e colla ve- 
locità di EH. Per virtù dello stesso metodo possono de- 
terminarsi benanche tutti gli altri casi particolari . 

287. Prima di Terminar quest’ Articolo , gioverà rap- 
portare un’altra costruzione generale, la quale sarà pa- 

C 4 rimen- 
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T«r. i. riménte applicabile a varj casi particolari . Suppongasi 
'*• *• che le due palle A e B vadansi ad urtare l’una coll’al- 
tra obbliquamente nelle direzioni A a e bb. Affin di rii», 
tracciare qual debba esser la lor direzione e velocità do- 
po l’urto, bisogna considerare prima di tutto, che la 
direzione A a pub risolversi in AI, la, non altrimenti 
che la direzione B b risolver si pub in BK, Kb. Perla 
qual cosa ai due punti a, b, si adattino le rette «G, 
b H, parallele ed uguali ad AI, KB; e prolungate le 
tette I<», K£, verso E ed F, talché sieno loro uguali 
a E, bE -, si compiscano i parallelogrammi CG<»E, F b 
H D . Le due forze la, Kb, non hanqo alcuna influen- 
za nell’urto, per esser fra se parallele. Che però le sole 
forze, che opereranno nella percossa, saranno le due ri- 
manenti AI e KB. Giunte dunque siffatte palle AB, 
a contatto in a e b, si urteranno scambievolmente col- 
le forze G a. Hi, uguali ad A I , K B : e poiché posseg- 
gono esse nel tempo medesimo le forze impresse nelle di- 
rezioni a E, b F, uguali ad la, Kb, le quali, comesi 
é detto, non operano nella percossa ; dovrà necessaria- 
mente seguirne che le dette palle rimbalzeranno dopo 
l’urto verso parti contrarie, e scorreranno le rispettive 
diagonali a C, b D, da cui verranno parimente espresse 
le rispettive loro velocità . 

A R*T I C O L O VI. 

Applicazione delle dichiarate dottrine ad alcuni 
Fenomeni particolari . 

288. Comeché le dottrine riguardanti la terza Legge 
del Moto , ed in conseguenza le dichiarate verità circa 
l’urto scambievole de’ corpi, sembrino sterilissime a pri- 
mo lancio , nulladimeno però riflettendovi alquanto seria- 
mente, si troverà esser elleno applicabili a parecchi usi, 
e somministrarci de’ lumi per l’intelligenza di vari feno- 
meni. I Meccanici principalmente sanno benissimo, che 

tut- 
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tutte Le Macchine, le quali pongonsi in azione per for* 
za del vento , oppur di un volume d’ acqua corrente ec., 
operano interamente per lo stesso principio. Inoltre chi 
mai comprender potrebbe senza siffatti lumi, perchè un 
battello faccia un veloce cammino col solo urtar l’acqua 
co’suoi remi? Il fisico illuminato all’opposto rifletten- 
do, eh’ essendo la riazione sempre uguale e contraria 
all’azione, dee necessariamente seguirne, che con quanta 
forza i remi vanno ad urtar l’acqua per farla retrocede- 
re, ossia per ispignerla verso la poppa , con altrettanta 
forza vengono essi rispinti da quella verso la prua ; con- 
cepisce di leggeri che per la sola virtù di siffatta ria- 
zione dell’acqua vengono i remi stessi ritinti innanzi 
unitamente ai battello, di cui essi fan parte ; e quindi 
che il moto di questo riesce più veloce a proporzione che 
la palla de’ remi è più largai a misura che l’acqua vien 
da quella urtata con maggior forza, ed i remi sono più 
numerosi. 

289. Lo stesso vuoisi intendere del nuotare sì degli 
Uomini, che de’ pesci, e del volar degli uccelli: coacios- 
siachè da’ primi battesi l’acqua co’ piedi e colle mani, 
e da’ secondi colle branche e colla coda; dagli ultimi 
finalmente si batte l’aria con frequenza e con forza; e 
quella riagendo colla forza medesima al par dell’acqua 
verso la parte contraria, fa sì, che gli uccelli sollevinsì 
in alto ad onta della propria loro gravità, prendendo 
poscia quel cammino che loro aggrada ; non altrimenti 
che gli uomini ed i pesci veggonsi solcare l’infido ele- 
mento secondo quella direzione che lor piace. 

290. Osservate il rinculo di un cannone nell’atto eba 
scarica un tiro. Vi riuscirà impossibile di renderne la 
ragione, senza che possediate le divisare cognizioni. Or 
nell’istante che si accende la polve dentro di quello, 
l'aria, che riguardar si pub giustamente a guisa di una 
molla, attesa la somma sua elasticità, si spande con una 
forza così immensa , che a teoore degli esperimenti già 
praticati , la piccola quantità di essa contenuta in un 

sol 
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sol granello di polve, giugno ad occupare un volume per 
ben migliaia di volte maggiore di se stesso. Quest’ im, 
peto sì enorme cerca di svilupparsi all’intorno contro’ 
tutte le parer, interne del cannone, che la circondano, 
e la ritengono per cosi dire inceppata: ma poiché la na- 
turale aderenza di «.teste parti del cannone * sì pode- 
rosa , che non può esser vinta dalla violenza della pol- 
ve, l’azione della medesima si esercita efficacemente su 
due resistenze cedevoli, cioè a dir sulla palla che può 
esser cacciata fuori, e sulla culatta del cannone, che 
può retrocedere. Egli è poi molto naturale il concepire, 
che effetto dell’azion mentovata ( supposte uguali tut- 
te le circostanze) dovrà esser quello di comunicare ugua- 
li quantità di moto in direzioni affatto contrarie a co- 
teste due resistenze ; le cui masse essendo disuguali, do- 
vrà necessariamente seguirne, che le velocità in direzio- 
ni opposte, originate in quelle, saranno in reciproca ra- 
gione delle loro masse; talmentephè la palla sarà spinta 
fuor, del cannone con una velocità tale, che sarà alla 
velocità . onde il cannone sarà obbligato a rinculare, 
come la massa del cannone è alla massa della palla . 
Dal che ne avviene , che la palla descrive pili centinaia 
. p,edl all’intervallo di un secondo, e il cannone non 

s. arretra che di pochi piedi: e poiché dovendosi impn- 
mere la velocità in ragion reciproca delle masse, il pez- 
zo d artiglieria aver dee velocità maggiore a misura che 
v’ha in esso minor quantità di materia; non si durerà 
fatlc * 3 f once P ir la «gione, onde avviene, che i can- 
noni i lieve peso, ed anche le canne leggiere di fuci- 
le, rinculano più sensibilmente di quel che facciano al' 
tre che sono più pesanti. 

ipi. Quindi se si prescindesse dagli effetti di qualun- 
que resistenza , essendo già nota la velocità della palla , 

1,00 uu* SUa massa ’ e 9 ue ll a «lei pezzo d’artiglieria, 
porre esi agevolmente determinare il rinculo di quest’ul- 

t. n.o, e così a vicenda. Conciossiachè se si faccia la 
proporzione , e si dica : come la massa del cannone sfa 

alla 
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alla massa della palla, così la velocità di questa sarà 
alla velocità di quello; il quarto proporzionale esprime- 
rà la velocità richiesta . Così supponendo che il pesò 
della palla sia di Z4 libbre; quello del cannone di 6400 ; 
la velocità della palla di 600 piedi nel primo secondo ; 
istituendo la regola del tre , e dicendo come 6400 i a 
34, così 600 i al quarto proporzionale; si troverà che la 
velocità del rinculo del cannone sarà di due piedi e mezzo . 

zpz. Parecchi scrittori han creduto che il cannonè 
si arretri nell’atto del tiro per forza dell’aria, la qualè 
entrando con sommo impeto dentro di quello dopt» se- 
guita l’esplosione, l’obbliga conseguentemente a dare 
indietro. II fattosi i, che il cannone si arretra nell’at- 
to medesimo, in cui siegue l’esplosione, ed in conse- 
guenza in tempo che l’aria interna rarefatta, e il vapo- 
re elastico sviluppato dalla polve, sforzansi col loro ela- 
tere ad impedire che s’interni entro al cannone qua- 
lunque volume d’aria esteriore. 

293. L’ordinario fenomeno de’ Razzi volanti non dif- 
ferisce da quello del cannone . La polve eh’ entro al 
razzo si contiene , tostochi sviluppa (a sua forza, ope- 
ra nel tempo stesso e contro il fondo superiore del tu- 
bo del razzo , che solleva in alto, e contro la massa 
d’aria esterna adiacente al fondo inferiore dello stesso 
tubo, per cui si estrinseca l’effetto della polvere infiam- 
mata. Cotesta massa d’aria , ch’hai disotto , riguardar 
si dee come la palla , e il fondo superiore del Razzo co- 
me la culatta del cannone . E poiché la polve contenu- 
ta ne’razzi non si accende tutta in un colpo, come sie- 
gue in un pezzo d’artiglieria, può ella considerarsi co- 
me ripartita in tanti strati, durante l’ accensione de' qua- 
li si rinnova successivamente in piccolo quel che abbiam 
detto seguir nel cannone nell’ arto dell’ esplosione ; 
ond’i, che il razzo vien forzato a sollevarsi in alto du- 
rante il mentovato tempo , superando metti 1’ impe- 
to violento generato dalla polve , la picciola resistenza 
dell’aria, cui gli conviene attfaversare . 
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294. Coll’ applicazione dello stesso principio si p»à 
render ragione agevolmente d l altri fenomeni di tal na- 
tura , ugualmente curiosi, che interessanti. 

ARTICOLO VII, 

Del Movimento riflesso, 

295. P uò avvenire talvolta , che un corpo clastico irt 
moto vada a percuotere contro di un ostacolo invinci- 
bile, similmente clastico, oppur duro; qual sarebbe il 
caso di una palla d’avorio , rhe fosse lanciata con forza 
su di un piano di marmo, su d’una lamina di acciaio, 
ovvero d’altra simile materia del tutto immobile. In 
tal caso verrebbe egli rimbalzato all’ indietro ; e la sua 
direzione si nel cadere, che nel risalire, formerebbe due 
t»v. 1. angoli col piano, su cui cadrebbe. Cosi la palla A spin- 
r ‘ 5 ' r ‘ ta contro il piano KLMN nella direzione AB, vieti 
rimbalzata per BC; e forma scendendo l’angolo A B H 
col divisato piano, siccome nel risalire forma l’àngolo 
CBI. Il primo si denomina Angolo et incidenza, e il se- 
• condo dicesi Angolo di riflessione . 

296. Ciò premesso, vuoisi tener per indubitato, chi 
Un corpo elastico essendo lanciato su di un piano perfetta • 
mente elastico , ne -vie » rimbalzato ; e forma nel risalire Pun- 
golo di riflessione uguale a quello d’ incidenza . Or diie so- 
no i casi , che avvenir possono relativamente a questo 

, punto; potendo il corpo elastico esserespinto contro del 
supposto piano, o in una direzione esattamente perpen» 
dicolare al piano medesimo, 0 in direzione obbliqua ; sia 
qualunque l’angolo di siffatta obbliquità. Per comprova- 
re adunque la riferita proposizione, ragion vuole che 
si esaminino separatamente cotesti due casi . 

297. Per ciò che riguarda il primo, immaginiamoci 
la palla F, perfettamente elastica , lanciata contro il pia- 
no similmente elastico KLMN nella direzione FB ver- 
ticale ai piatto stesso. Egli è manifesto, che giunta el- 
la 
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la al punto B , ed incontrando la resistenza del pia. 
no, dovrà la sua superficie necessariamente schiacciarsi 
( §. 167): e poiché la sua materia é elastica, seguita 
che sia la compressione, ritornerà ella di bel nuovo nel- 
lo stato primiero in forza della sua elasticità ; e quindi 
ne sarà rimbalzata all’ indietro , Or poiché siffatta palla 
essendo lanciata contro il piano, non ha che un sempli- 
ce moto perpendicolare da su in giù; e d’altronde il 
rimbalzo si fa esattamente per la parte Contraria a quel- 
la, per cui é seguita la compressione (§. 267); essen- 
dosi questa fatta in direzione esattamente verticale , a 
tenor della nostra ipotesi ; forz’ é , che la palla F rim- 
balzata risalga esattamente per la medesima retta BF, 
per cui è discesa . Ma una retta perpendicolare ad un 
piano, forma angoli retti dall’ una e dall’altra parte r 
e per conseguenza uguali. Egli é dunque dimostrato, 
che l’angolo, per cui cotesta palla risale, é perfettamen- 
te uguale a quello, per cui discende ; e quindi che l’an. 
golo di riflessione si uguaglia a quello d’incidenza. 

298. Ognun concepisce, che la situazione del piano ò 
perciò del tutto indifferente ; potendo esser verticale , 
orizzontale, o ctbbliqua . Quel che assolutamente si ri- 
chiede, si é, che la direzione, in cui la palla é lancia- 
ta contro di esso, sia esattamente perpendicolare alla di- 
rezione del piano medesimo . E se per avventura la su- 
perficie di questo fosse curva, la direzione, in cui é 
spinta la palla, uopo é che sia perpendicolare alla tan- 
gente che si concepirà tirata a quel punto, che viene Ttr> - u 
urtato dalla palla; qual é, per esempio, EK nella qui »°* 
annessa Figura . 

299. Che se poi la direzione della palla fosse obbli- 
qua respettivamente al piano, come avverrebbe spignen- 

do la palla A contro il detto piano KLMN nella dire- t»v. 1 . 
zione AB; In tal caso l’angolo di riflessione sarebbe fl *' *' 
parimente uguale a quello d’ incidenza ; e la velocità, 
onde risalirebbe, uguaglierebbe quella della diseesa : ma 
per rimanerne convinto, bisogna far uso de’ lumi acqui- 
• sta- 
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stati in virtìi delle antecedenti Lezioni. La forza AB, 
onde la palla A è lanciata contro KLMN, può riguar- 
darsi come composta dalle due altre AH, A E ( §. 227)- 
l’ultima delle quali, cioè a dire A E» essendo paralleli 
al piano KLMN, non opera contro di quello nell’atto 1 
della percossa. Per la qual cosa giunta la palla in B, e 
percuotendo il piano colla forza AH, ossiaEB, in di- 
Tezion verticale; per la ragione antecedentemente espo- 
sta (§. 297) si sforza di risalire per la stessa retta B E. 
JVIa poiché nell’atro medesimo, ch’ella vien forzata a 
risalire per BE, vien obbligata ben anche a seguire la 
direzione B I parallela al piano, la quale, siccome si è 
detto, rimane intatta nella percossa; per le leggi già 
flichiarate ( §. 212 ) correrà per un sentiere che si tro- 
verà nel mezzo di cosiffatte direzioni . Determiniamolo 
dunque col metodo altrove insegnato ( §. 224 ) . Pren- 
dasi BE ^uguale e parallela ad AH, eh’ è la direzione 
c la velocità verticale; e BI uguale e parallela ad A E, 
eh’ è la direzione e la velocità orizzontale; e compiu- 
to poscia il parallelogrammo BECI, la sua diagonale 
BC esprimerà la direzione e la velocità della palla A 
dopo l’urto. Ciò posto, se dimostreremo che l’angolo 
CBI uguaglia l’angolo ABH, resterà conseguen temen- 
ze provato, che l’angolo di riflessione è uguale a quel- 
lo d’ incidenza . 

300. Essendo per la costruzione fe rette A H , C I 
parallele ed uguali, e le rette HB, BI uguagliandosi 
anche tra loro; siccome si uguagliano i due angoli A HB, 
BIG, per essere retti, i due triangoli HAB, BC I, 
saranno uguali tra essi ; e quindi l’angolo ABH ugua- 
glierà l’ angolo C B I , siccome si è proposto , 

. 301, Dalle cose fin qui dette si rileva, che qualora un 
corpo elastico vien lanciato perpendicolarmente su di un 
piano della stessa natura, risale esattamente per la stes- 
sa retta, per cui è disceso. Imperciocché altrimenti non 
formerebbe l’angolo di riflessione uguale a quello d’ in- 
cidenza, • • 

302. 
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joi. Vuoisi qui avvertite però, che le leggi dichiarate 
in questo Articolo non si osservano perfettamente in Na- 
tura , se non se dalla luce ; e ciò per cagione della per- 
fetta sua elasticità e sottigliezza, Ja quale fa si che non 
solamente la sua gravità sia infinitamente picciola , ma 
che le sue parti trovino soventi volte pressoché libero il 
cammino, Quindi é che le leggi medesime riguardar si 
sogliono come il fondamento di tutta la Catottrica, sic- 
come in apprèsso dimostreremo . Tutti gli altri corpi ne 
deviano più, o meno, a misura che sono più, o meno 
pesanti; più, o meno elastici; ed in proporzione che i 
mezzi, cui son costretti ad attraversare, resistono più , 
o meno al loro movimento . Che però le leggi già espo- 
ste suppongono che i corpi lanciati contro il piano sie- 
no affatto privi di gravità , perfettamente elastici , e si 
muovano in un mezzo non resistente. Non per questo 
però non si fa di esse un uso grandissimo da’ Fisici in 
parecchie pccorrenze. Conciossiaché potendosi le anzidet- 
to cagioni disturbatrici ridurre a calcolo a un presso a 
poco , si può in qualche modo tener conto di esse , e 
quindi determinare quali dovranno essere i risultali . 

30J. Tutte le dichiarate leggi intorno al moto riflesso 
confermar si possono per via di sperimenti coll’ aiuto del- 
ia macchina rappresentata dalla figura z8 , AB CD é un 
piano perfettamente orizzontale, su cui é collocato un 
pezzo di marmo levigatissimo abcd , il quale per altro 
essendo guerniro di una cerniera lungo il suo lato ab , 
può agevolmente sollevarsi lungo il lembo dell’arco gra- 
duato CI, e quindi adattarsi a qualunque angolo d’in- 
clinazione mercé della vite V che ve lo ferma . Se ri- 
manendo il piano di marmo abcd il sito perfettamente 
orizzontale, gli si lasci cader su perpendicolarmente una 
palla d’ avorio , che si faccia passare a traverso di un tu- 
bo metallico adattato in £ ; siffatta palla si vedrà risali- 
re dopo la percossa per la stessa retta FE, percsiédU 
scesa ^quantunque non rimonterà alla stessa altezza, per 
mancanza di perfetta elasticità, e per cagione della x<t- 

sisten- 


4» FISICA 

sistenza dell’aria. All’opposto sollevando il detto piana 
alquanto in alto, per eagion d’esempio in £V, sicché 
possa Fare coll’ orizzonte un angolo qualunque , suppon- 
gasi di 5 gradi ; la palla fatta scendere pel tubo E non 
Io potrà percuotere, se non se obbliquaaienre ; l’angolo 
di obbliquità , ossia d’incidenza, sarà misurato sull’ arco 
IC. Sicché se immagineremo quest’ angolo rappresentato 
da EFH, si vedrà coll’esperienza, che la detta palla 
rimbalzerà dal piano per la retta F R ; talmenteché for- 
mando l’angolo di riflessione EFR uguale a quello d’in- 
cidenza GFH, andrà a riporsi ne! cassettinoST desti- 
nato a bella posta in quel tal sito per poterla riceverò 
per entro all’apertura mn , la cui altezza adegua il dia- 
metro della palla . 

Z04. I giuocatori di bigliardo pongono tutto Io studio 
nel praticare queste tali massime senza che le sappiano 
forse per teoria ; ed una delle loro bravure consiste nel 
far sì, ch’essendo da essi spinta una palla contro la spon- 
da del tavoliere, ch’é il piano riflettente, vi sia spinta 
In tal direzione, che possa fare un angolo d’ incidenza 
di tal misura , che rimbalzata poi per un angolo di ri- 
flessione uguale al primo, vada a percuotere l’altra pal- 
la nel modo che si richiede , 

ARTICOLO Vili, 

Dtl Movimenti rifratto * 

-of. Si é ragionato nell’articolo V della Lezione II 
delle leggi , a cui é soggetta la resistenza che i corpi 
incontrano qualora vengon forzati ad attraversare fluidi 
o della medesima , o di diversa densità . Qui poi uopo é 
ch’esaminiamo quali sieno le leggi, a cui soggiace il 
cambiamento di direzione che i corpi soffrono nel muo- 
versi a traverso de’ detti fluidi , Due possono essere «ca- 
si su questo proposito, a simiglianza di ciò che si è det- 
to della riflessione . Imperciocché può un mobile cadere 

den- 
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dentro un fluido in direzione perpendicolare, oppure ob- 
bliquamenre. Nel primo caso l’esperienza ci fa vedere 
che la sua direzione non si altera affatto, ma che il suo 
moto soltanto soffre del ritardo giusta le leggi esposte 
nell’ Articolo sopraccitato. Ce ne somministra una lumi- 
nosa prova il seguente sperimento . Pongasi un picciolo 
strato orizzontale di terra molle nel fondo del vaso A , 
e messo siffatto vaso orizzontalmente su del sostegno 
BCHI , facciasi cadere su del detto strato una palla di 
qualunque materia, supponiam di metallo, per entro al 
tubo D, collocato in situazion verticale nel mezzo de’ due 
sostegni E ed F . Giunta che sarà la pali? nel fondo del 
vaso, formerà una cavità nell’argilla in forza dell’urto . 
Ciò fatto, empiasi il detto vaso di acqua: indi facendo- 
vi cader di bel nuovo la palla, come si è praticato dian- 
zi , si vedrà che procedendo ella addirittura sino al fon- 
do dell’acqua , si andrà a riporre nuovamente nella cavi- 
tà divisata. Dal che si scorge ad evidenza non aver ella 
sofferto il menomo cangiamento nella sua direzione. 

306. Nel caso poi, che la direzione, in cui il mobile 
i spinto dentro il fluido, sia obbliqua ; qual sarebbe quel- 
la della palla A, lanciata nel fluido DE nella direzione 
AB; cotesta direzione si altera infallibilmente; ed in ve- 
ce di esser continuata in BG, viene a spezzarsi nei pun- 
to B, donde poi prosiegue in altra direzione diversa, co- 
me sarebbe B/, o altra simigliante . Questo cangiamento 
nella direzione del moto, ò ciò che di ce si Aiuto rifratto ■> 
e le sue leggi sono diverse a tenore della differente na- 
tura de’ mezzi. L’entrare un poco nell’esame di questa 
proposizione ci farà tosto venire in chiaro della sua ve- 
racità in tutta la sua estensione* 

307. Il mezzo, nel quale il mobile vien lanciato, es- 
ser può più, o meno denso di quello, ov’egli preventi- 
vamente si ritrova; e quindi più, o meno rgsistente : per 
esempio, può egli passare dall’aria nell’acqua , oppur da 
questa in quella; dall’acqua entro al mercurio , e dal 
mercurio entro l’acqua. Ogni volta che il passaggio si 
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fa dal mezzo più raro nel più denso , come dall’ aria 
nell’acqua, la legge, che veggiamo costantemente osser- 
vata si è , che il moto si rifrange ; t il mobile prosieguo a 
muoversi in una direzione tale , che paragonata a quella cui 
avrebbe dovuto seguire giusta il moto primitivo , è più di- 
scosta dalla perpendicolare alla superficie del fluido , tirata 
pel punto , per cui il detto mobile incomincia ad internarsi 
. nel fluido stesso. Cosi la palla A che supponiamo spinta 
obbliquamente dall’aria nell’acqua, giunta in 5 , in ve- 
ce di continuare il suo moto per BG, s’incammina per 
iB/i la quale ognun vede esser più lontana dalla perpen- 
dicolare BC, di quei che sarebbe stata la direzion primi- 
tiva BG : e la ragione n’é chiara . 11 moto di A lanciata 
per A B pub risolversi ne’ due moti AH ed. A E ; di 
cui uno é orizzontale, e l’altro verticale. Per la qual 
«sa giunta ella in B, nell’atto che il movimento verti- 
cale incomincia ad esser rallentato in virtù della resisten- 
za del fluido, l’orizzontale non soffre verun ritardo , per 
esser parallelo alla superficie del fluido stesso , in cui non 
ancora il mobile é immerso. Che perù ecco subito cam- 
biati i rapporti di questi due moti, ed in conseguenza 
cangiato il parallelogrammo eh’ essi rappresentavano , e 
la sua diagonale. Sicché se fuori del fluido il rapporto 
delle mentovate due forze veniva indicato da aB e Bc; 
la diagonale, e conseguentemente la direzione del mobi- 
le , sarebbe stata B d: ma tostoché un tal rapporto si 
altera ; e Bc per la ragione allegata divien minore di 
B«, talché sia, per esempio, Bo; la diagonale si cam- 
bia similmente in B /; la quale facendo un angolo con 
BA, fa si, che il movimento debbisi riputare rifratto, 
e che la nuova direzione di esso si discosti dalla perpen- 
dicolare . E poiché l’angolo di rifrazione /' BC é mag- 
giore di quello d’incidenza ABE, sarà generalmente ve- 
ro che passando un mobile da un mezzo raro in un più 
denso, l’angolo di rifrazione supera quello d’incidenza. 

308. Tutto il contrario addiviene passando il mobile 
da un mezzo denso in uno più raro, come sarebbe dall’ae» 

* qua 
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«qua nell’aria. Imperciocché in tal caso quantunque il 
moro pur si rifranga , tuttavolta siffatta rifrazione si fa 
con tal legge, che la nuova direzione paragonata a quei la, 
cui il mobile avrebbe dovuto seguire giusta il moto primiti- 
vo , è piti prossima alla perpendicolare gii divisata . 

>op. Ognun concepisce dover ciò avvenire per una ra- 
gione affatto contraria a quella che si è allegata per ^spie- 
gare il caso antecedente. E che sia cosi; il mobile A, 
il quale avendo attraversata una massa d’acqua BCRF, 
giugne finalmente ad incontrare l’aria; arrivato che sia 
nel punto D, il moto orizzontale DF rimane illeso, per 
essere il corpo ancora immerso nell’acqua; laddove il mo- 
to verticale, che nell’acqua era come D G , incomincian- 
do ad incontrare minor resistenza tostoché il mobile in- 
comincia ad uscir nell’aria, si accresce un tal poco , e 
fassi, per esempio, uguale a DI. Quindi é, che se den- 
tro l’acqua, ove il rapporto delle forze veniva rappresen- 
tato da FD, DG, la diagonale, ossia il sentiete dei 
mobile, era A E; fuori di quella sarà DH , per cagione 
d’ essersi cambiata DG in DI: ed ognun vede che DH 
é più prossima alla perpendicolare K I di quel che la era 
DE. E poiché l’angolo di rifrazione GDH é minore 
dell’angolo GDE, a cui si uguaglia l’angolo d’ inciden- 
za ADR; sarà generalmente vero , che passando un mo- 
bile da un mezzo denso in uno ch’é meno resistente, 
l’angolo di rifrazione é minore di quello d’incidenza. 

510. L’ esperienza vien francamente in conferma di 
.questa teoria, la quale, a dir vero, altro non é se non 
se un principio dedotto dall’esperienza medesima. Pren- 
dasi una gran vasca di legno rappresentata da ABCD, 
ed empiutala d’acqua, si diriga la canna di fucile K I 
caricata ed inclinata, siccome conviene, ad un punto den- 
tro di quella che supporremo esser H . Disposte le cose 
in tal modo se datassi fuoco alla polve, la palla attra- 
verserà l’acqua della vasca; ma in vece di andar a ferire 
il punto H , a cui era diretta, andrà a fare un foro in 
E , correndo il sentiere G E ; il quale è manifesto esser 
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più lontano di GH dalla perpendicolare prolungata dal 
punro G sino al fondo del vaso.' . 

jii. Le fin qui dichiarate leggi del moto rifratto, che 
veggiam dalla luce molto esattamente osservate, sebbene 
in parte contraria , costituiscono il fondamento delia Diot- 
trica, nel cui trattato siffatte cose saranno messe in un 
lume maggiore, ed applicate nel tempo stesso avari ca^ 
si particolari; taimentecbE se ne conoscerà raanifescam^n-i 
te tutta l’ importanza . 


LE- 
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LEZIONE VIE 

Sulla Discesa de' Gravi i 


ARTICOLO I. 

t)el Tempo, dello Spazio , e della Velocità di' turpi 
che cadono liberamente dall' alto t 

£ii. Ragionando della gravità nel §. 78, si ebbe l’av- 
Vertenza di far osservare,, che quantunque la medesima 
si vada scemando nella ragione che si aumentano i qua- 
drati delle distanze, ruttavolta però, attesa la notabilis- 
sima sproporzione che v* ha fra il semidiametro terrestre 
e le altezze, da cui possiam noi far discendere un gra- 
ve, cotesta differenza di peso riguardasi come nulla sen- 
za veruna tema di errore (1), Per la qual cosa egli é 
ragionevole il riguardar questa forza come se operasse 
ugualmente, ossia colpistesso grado d’intensità in cia- 
scheduno istante della caduta. E poiché non lascia ella 
giammai di accompagnare il mobile ne’ vari successivi 
punti dello spazio, per cui va egli scendendo di mano 
in mano ; e la velocità generata in ciascuno istante non 
si distrugge, ma coopera con quella dell’ istante die sie- 
gue, attesa la forza d’ Inerzia ; non si avrà difficoltà di 
convenire, che in tempi uguali si aggiugneranno al mo- 
bile uguali gradi di velocità . Quindi la velocità acqui- 
stata nel secondo istante sarà doppia della prima ; quel- 
la del terzo sarà tripla ; quella del quarto sarà quadru- 
pla; e cosi in appresso : e conseguentemente il moto di 

D J un 
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un tal corpo sarà uniformemente accelerato . La velociti 
poi , che cotesto corpo rraverassi avere nel fine della sua 
caduta , sarà come il numero degl 1 istanti impiegati nel 
discendere ; e quindi sarà la somma di tutte le velocità 
parziali acquistate in ciascheduno di essi. 

jij. Aftin di render più sensibile questi verità, eh’ é 
il fondamento di parecchie altre di somma importanza , 
in. sarà ben fatto di riguardare la retta A B alia guisa di 
*' una porzione di tempo, i cui vari uguali istanti i , 2, 
5 , 4, 5 , 6, 7, '8, successivamente si sieguano. l’un do- 
po l’altro; e sia la velocità che U corpo A trovasi di 
avere acquistata nel termine del primo istante in, forza 
delia gravità, scendendo dallo stato di quiete espressa 
dalla retta 1*. Nell’istante 2 , perseverando la medesima 
velocità 1 * acquistata nel primo, ed a questa aggiugnen- 
dosi l’altra uguale, che il grave acquista cadendo ; la 
somma d’ ambedue, cui A possederà nel fine del seconda 
istante, sarà espressi da 2 b . Nell’ istante 3, non essendo 
in verun modo alterata la velocità 2 A, ed a questa unen- 
dosi quella che il grave acquista nell'atto della caduta * 
uguale ad ab\ la somma delle velocità di A nel termino 
del terzo istante verrà indicata dalla retta 5 J: e cosi 
si vada ragionando finché si giunga all’ottavo ed ulti- 
mo istante, allorché la velocità totale di A si uguaglie- 
rà alla retta BC, la quale ògnun vede esser l’aggregato 
di 1 x, ab, cd t ef, gh y H, l m , nC ; ossia la somma 
delle velocità acquistate successivamente da A negli otta 
istanti mentovati. 

314. Dalle quali cose é naturale il dedurre, che la ve- 
locità, cui la gravità suol comunicare ai corpi che di- 
scendono, é infinitamente picciola ; ma che la medesima, 
essendo accumulata, in ogn’ istante, produce poi nel ter- 
mine di un dato tempo una velocità finita . Laonde il 
corpo A , cadendo dallo stato di quiete , in cui la veloci- 
tà é nulla, non acquista la velocità 1 x, che abbiam det- 
to possedere nel fine del primo tempo, se non se a gra- 
di successivi, cella guisa che vedesi espresso dalla por- 

zio- 
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«ione A i x della figura 1, per via di tante picciole T ? v - di- 
rette parallele ad i x; le quali cominciando dal punto *'*" *" 
A , vanno crescendo in lunghezza di mano in mano fi* 
natranrochè giungono ad i * . La figura stessa , che di- 
cesi comunemente Pian» della Velocità , ci fa parimente 
vedere, che Io spazio descritto dal mobile colla velocità 
acquistata in tal modo, viene giustamente espresso dal 
triangolo A i x (i). 

315. Supponiamo ora, che avendo il corpo cadente 
acquistata la velocità 1 x , la forza di gravità cessi in- 
teramente di operare. Egli è naturalissimo l’ immagina- 
re, che il corpo A incominciandosi a muovere nel prin- 
cipio dei secondo tempo da 1 verso 2 colla velocità 1 x, 
che a tenor dell’ ipotesi è costante , nè soffre veruna 
alterazione, proseguirà a discendere colla medesima velo- 
cità fino al termine di siffatto tempo, ove verrà quella 
espressa da 2 a uguate ad 1 x; colle quali linee (oper 
dir meglio con parallele frapposte fra esse ) si dovrà ezian- 
dio rappresentare la velocità, ond’egli è disceso in cia- 
scheduno istante del tempo 1 2. Per la qual cosalo spa- 
zio descritto dal mobile A durante il secondo tempo , 
uopo è che si esprima per via del rettangolo 1 xa 2 ; il 
quale essendo doppio del mentovato triangolo A 1 x,ci 
fa scorgere ad evidenza, che la velocità, la quale trova- 
si accumulata nel mobile, caduto giù per la pura forza 
di gravità , è tale in fine del tempo impiegato nel cade- 
re, che quantunque non se gliene aggiugnesse dell’altra, 
sarebbe atta a fargli descrivere con moto uniforme , in 
un altro uguale intervallo di tempo, uno spazio doppia 
di quello che ha corso nel primo .. 

D 4. jid. 


CO Ogni triangolo 4 proporzionale all* base moltiplicar» per Pai» 
tezza. Ora, nel nostro caso, l’altezza è il tempo, e la base la ve- 
lociti; dunque il prodotto dell’ altezza nella base rappresenta il pro- 
dotto del tempo nella velocità ; ma questo prodotto è sempre propor- 
aionalc allo spazio; dunque il suddetto triangolo pub rappresentare lo 
spazio . 
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ji 6. E' chiaro similmente, che se un mobile fojse spin- 
to in su colia velocità, cui trovasi avere acquistata ca- 
dendo nel line di un dato tempo, monterebbe alla me- 
desima altezza , da cui é disceso ; con questa differenza 
pero, che laddove nel cader giù il moto fu uniformemen- 
te accelerato, nell’ascender su sarebbe uniformemente ri- 
tardato. Imperciocché siccome nella discesa si aggiungo- 
no al mobile uguali gradi di velocità in ogn’ istante in 
virtù della forza di gravità, che col suo moto cospira; 
così nella salita si tolgono in ogn’ istante allo stesso mo- 
bile uguali gradi di velocità, in forza della gravità me- 
desima, che al suo movimento si oppone . 

J17. Dopo di aver ciò stabilito, passiamo un pocoad 
esaminare in qual ragione si accelera il moto de’ gravi* 
i quali fansi cadere liberamente dall’alto. Vuoisi adun- 
que sapere, che gli spazi corsi da cotesti mobili, se si 
riguardino separatamente in ogn’ istante , incominciando 
ordinatamente dal primo, saranno fra loro come i nume- 
ri caffi i,j,s, 7, p, ti, ij, cc,, vale a dire, che se 
il mobile scorra lo spazio di un piede nel primo tempo, 
nel secondo ne scorrerà 3, nel terzo y* nel quarto 7, e 
cosi in appresso: se poi si rapportino al principio del 
moto, cosicché ciascuno spazio successivo in se contenga 
la somma degli antecedenti , saranno fra loro come i qua- 
drati de’ tempi (1). Ed in fatti dando un’occhiata alla 
r,t * Fig. z, e riducendosi a memoria nel tempo stesso, che 
il picciolo triangolo A 1 x rappresenta lo spazio corso 

dal 


CO Data una serie dei numeri dispari naturali 1 , 3, 3, 7, 9, . 11 , 
13 , ec. facendone un'altra serie con la somma di tutti i numeri an- 
tecedenti , la nuova serie che ne risulta , esprime i quadrati dei nu- 
meri naturali. Infatti, o-f-l = I, l-j ~3 = 4, r -fr 3 -fr 3 := 9 , 
1 + 3 +5 +7 = li , 1 +3 H-S-fr 7 + 9 = 13» > + + * 

-frli = ec. onde la nuova serie I, 4 , 9 , 16 , S 5 , j4 ec equiva- 
le a qu.'sta : 1’, a* , j>, 4*, j l , 6* ec Dunque sommando gii spa- 
li separatamente presi, ne risulteranno gli spazi, computati dal prin- 
cipio delia caduta, proporzionali ai quadrati dei tempi. 
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dal mobile A durante il primo tempo ; non altrimenti Tav. in. 
che i trapczj ìxaz, zab^ t $bc 4, ec, esprimono glt 
spazi descritti ordinatamente ne’ tempi susseguenti ; si 
rileverà senza veruna fatica, che il primo di cotesti tra- 
pezi, ossia 1 xaz, in se contiene tre rriangoletti ugua- 
li ad A 1 x; che il secondo trapezio ne contiene cinque} 
ài terzo ne contiene sette} il quarto nove} e così succes- 
sivamente . 

318. D’altra parte volendosi sapere quale sia lo spa- 
zio descritto da A , cominciando dal punto in cui ha 
egli lasciato lo stato di riposo , sino al fine del sesto ed 
ultimo tempo, bisognerebbe prender la somma di tutt’ i 
triangoli contenuti nel piano ABC, i quali si trovereb- 
bero al numero di 36 , eh’ è il quadrato di 6 . In simil 
guisa lo spazio descritto fino al termine del quinto tem- 
po, ossia A ; in se contiene 25 di cotesti triango- 
li, ch’fc il quadrato di 5 . Lo spazio corso fino al ter- 
mine del quarto tempo, ovvero A 4 e, ne contien 16, 
eh’ c il quadrato di 4. Lo spazio A j A, ch’esprime 
quello per cui si ì disceso fino al terzo tempo , ne con- 
tiene 9, eh’ ì: il quadrato di 3. A 2 a, o vogliam dir 
Io spazio corso nel primo e secondo tempo, ne contie- 
ne 4, eh’ è il quadrato di z . E finalmente A 1 x de- 
scritto nel primo tempo, in sa contiene un solo di cote- 
sti triangoli; ed ognun sa che 1 b il quadrato di uno. 

Questa importantissima verità, rintracciata dall’ immor- 
tai Galilei, fu poscia confermata con vari sperimenti * t 

da’ due celebri Gesuiti Riccioli e Grimaldi, facendo scen- 
der giù i gravi da torri sublimi . 

,319. Ha qui luogo molto a proposito una bella osser- 
vazione, eh’ è questa. Se si prenda una lunga serie di 
tempi, come per esempio , 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
cc. , si vedrà che i numeri caffi, i quali esprimono gli 
spazj corrispondenti, 1, 3, j, 7, 9, il, 1 ?, 15, 17, 
ec. , si approssimano maggiormente 1* uno all* altro a mi- 
sura che crescono i tempi } dimodoché se la differenza 
tra gli spazi corsi nel primo e secondo tempo, era di 

due 
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due terzi, quella che v’ha rra gli spazi descritti nell’ot» 
tavo e nono tempo, i\on giugne ad uguagliare £ (1). 
J.a qual cosa c’insegna', che il moto accelerato de’ corpi 
cadenti si va approssimando in simil guisa al moto uni- 
forme, a misura che si aumentano i tempi. Oltreché fa- 
cendosi i gravi discendere in un mezzo resistente, qual ò 
l’aria ; èd essendo notabile l’altezza, da cui finsi cade- 
re; il loro movimento diviene realmente uniforme giun- 
ti che ìieno ad un certo termine della loro discesa . Da! 
che ne siegue che quantunque la quantità di moto, ed 
in conseguenza l’urto de’ corpi cadenti, sia maggiore a 
misura che discendono da una maggiore altezza , per ca- 
gion del divisato acceleramento ; tuttavolta però quando 
l’altezza sia molto considerabile, non é quello così po- 
deroso come altri potrebbe immaginarsi ; conciossiaché 
giunti essi ad un certo punto della loro discesa , il lor 
moto diviene uniforme, e cessa di avere ulteriore accre- 
scimento fino al termine della loro caduta. Nel che siain 
veramente forcati ad ammirare un sapientissimo tratto 
della divina Provvidenza ; imperciocché essendo, la cosa 
altrimenti, la pioggia, per cagion d’esempio, ch’é sì 
giovevole alle piante, nuocerebbe loro sommamente, e 
forse talora le distruggerebbe, se il suo movimento non 
divenisse uniforme dopo di avere scotso un certo tratto 
di spazio: il quale inconveniente renderebbesi più fune- 
sto a proporzione eh’ essa cadrebbe da un’altezza più 

con- 
dii Ciò è facile a rilevarsi, poiché il triangolerò A 1 x per le co- 
se dette è eguale ad \ del trapezio im, onde A l x =: -f , ed 
ixa» = -j-, c perciò irti — Aix — -j- — ~ \ x ixy». 

Cosi nell’ ottavo spazio, sì contengono quindici triangoletti eguali di 
quei diciassette che si comprendono nel. nono; onde lo spazio dell'ot- 
tavo tempo è eguale a !-■£-, e quello del nono ~ -{-7 • Ora 7- 
— x meno di -J- , poiché -j*y x -J- con qualche cosa di 
piò. Dunque la differenza fra il nono e l'ottavo tempo con viene ad 
uguagliare {- . Cosi sempre diminuendo questa differenza , diventa fi- 
nalmente — o- Allora la ragion della forza d*ua istante a quell» 
dell’ istante seguente é una ragion d’ uguagliane. 
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considerabile, siccome suol avvenir^ principalmente in 
tempo di state, allorché le nubi essendo rarefatte oltre 
misura in virtù della poderosa forza del Sole, vengono 
conseguentemente elevate ad una notabilissima distanza 
dalla Terra (i), 

520. La ragione intrinseca di siffatto cambiamento di 
moto accelerato in moto uniforme, deesi rintracciare nel- 
la resistenza dell’aria, e nell’aumento ch’ella acquista, 
proporzionale al quadrato della velociti, con cui un cor- 
po vi sco-:re al di dentro ( §, 127). Abbiam veduto che 
la forza di gravità è invariabile , e genera uguali velo- 
cità in tempi uguali ( §. 312), La mentovata resisten- ~ 
za ai contrario acquista sensibilmente gradi di aumento 
ad ogni tratto ; dimanieraché se avrà il grave nel pri- 
mo tempo la velociti come 3 , incontrerà nell’aria una 
resistenza come 9 , eh’ é il quadrato di 3 : nel secondo 
tempo, se la sna velocità sarà come 5, la resistenza sa- 
rà carne 2$ ; nel terzo come 49* se mai la velociti sari 
come 7 ; ne) quarto come 81 , se mai la velociti del mo- 
bile sarà come 9; e cosi in appresso. Che però, tosto» 
ché la resistenza dell’ aria giugne ad uguagliare i succes- 
sivi aumenti di celerità, che si accumulano nel grave, 
cambiasi questa in uniforme, e prosieguo ad esser tale si- 
no al termine della discesa di quello , 

321, Poiché il mobile acquista in ogn’ istante il mede- 
simo grado di velociti mediante il continuo impulso del- 
la forza di graviti, saranno le velociti come i corrispon- 
denti tempi scorsi dal principio del mote. Infatti nel t»». mi. 
triangolo ABC, le rette ix, za, $!>, ec. esprimono T ‘ s ' *' 
le velocità ; e le altre Ai, A 2 , A3, ec. , disegnano i 
tempi ; ed ognun sa essere le prime proporzionali alle 
seconde. Or s’egli é vero che gli spazj corsi da’ corpi 
cadenti , cominciando dal principio dei loro moto , sono 

co- 


CO Q**l maggior nocumento, te ciò non foste, non secherebbe la 
tempeste ? 
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Come i quadrati de’ tempi (§. 317)5 sarà certo essere i 
medesimi eziandio come i quadrati delle velocità j e con- 
seguentemente si i tempi, che le velocità che i corpi 
acquistano cadendo, sono come le radici quadrate degli 
spazi descritti, o vogliam dir delle altezze, da cui son 
caduti (1) . 

?2Z. 


(1) Dunque neh’ ipotesi che la forza acceleratrice sia costante, cioè, 
che ut tempi eguali comunichi gradi eguali di celerità , si ha sempre 
S X T 1 , ovvero S : C 1 , e perciò £ T 2 C. Questa verità 
ha luogo qualora la distanza dalla supeificie deità tetra, da cui cade il 
grave, sia tanto piccola, che possa considerarsi come rispetto al se- 
midiametro terrestre, nel qual caso potrà adatto trascurarsi; mentre 

* 

2 D* semidiametro tef* 


allora senza errar sensibile sarà D-j- 1 

Òo 


restre , poiché D* -j- 


» D 


- 4 - — 2 D 1 , essendo 

'00» eo 


1 

00» 


una quantità evanescente . Quindi , essendo la gravità V 2 ^ 
- — - , questa sarà sempre costante. Dunque, quando la dl« 


D 4- 1 
So- 
stanza si renderà sensibile, sarà, per la Seconda legge del moto, lo 
spazio scorso proporzionale alla forza acceleratrice ed al quadrato 
del tempo, ovvero al quadrato della velocità, cioè, sarà S 2 VT*, 
oppure S 2 VC 1 , chiamando S, V, T, C; lo spazio, la forza, il 

S „ S 

tempo, e la celerilà; quindi saia V 2 —, oppure V — — . 

61 T 

Inoltre si ha anche S 2 , cioi, lo spazio scorto cdn mota 

a 

equabilmente accelerato in un tempo finito, come ei è già detto, i 
la metà di quello che in un tempo eguale con moto equabile eerreb- 
be scorso dallo stesso grave coll* velocità acquistata in éne del mo- 

CT 

to equabilmente accelerato; onde si tede chiaro essere V T 1 2 — — s 


a VT 1 

• perciò — — — 2 aVT 2 C 


Dalla forinola S 


CT 


si ha 


• P . , a 5^ a 

SS T, ed elevando al quadrato, K T 1 , il qual Valore so- 

Iti* 
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j»j. Ecco pertanto alla mano un metodo agevolis- 
simo per poter determinare non solamente il tempo im- 
piegato da un corpo cadente per iscorrere un determina- 
to spazio, ma eziandio la quantità dello spazio , per cui 
i disceso durante un determinato tempo. Aftin di poter- 
ne qui rapportar un esempio , uopo è supporre ciò che 

di- ' 


•tituito in luogo di T* nell* Conno!» V 3 — , si avrà V 

. » T i 



s c* c* 

T= 3 — : e moltiplicando per 4 

4S* 4 S' r r 


a , saiì 4 a V 


done 1» radice quadrata, si avrà y 4S V 3 C, cioà , a \/s V 3 C. 

C 

Dalla forinola poi 1 VT 3 C, si ha, come si vede, V 3 — — • 

L’ altre formole appartenenti ad S, T, C si trovano nell» stessa m»c 
niera. Questa spiegaiione renderà molto facile 1* intelligenza della for- 
za con cui un corpo discende pei piani inclinati . 

Scolio. Per mettere Io studente a portata di sciogliere ogni caso re- 
lativo al moto equabilmente accelerato nell’ ipotesi della forza costan- 
te, cioi, quando è T 1 3 S per essere Val; stimiamo qui a pro- 
posito di premettere il seguente 

Problema . Dato il tempo in cui un grave cade da una data al- 
tezx determinare gli spazj scorsi in ognuna delle parti eguali di 
questo tempo. 

Soluzione. Sia la data altezza 3 a , il tempo dato a T , lo spazio 
scorso nella prima parte, cioè , 1 del dato tempo 3 x. Essendo gli 
spazi come i quadrati dei tempi, sarà I* : T* : x : a; onde 

T* x 3 *, ed x 3 — , spazio scorso nella prima parte de! dato 


tempo. Nella seconda parse di detto tempo. 


lo spaaio sarebbe 


J.a 



nella terza ce. essendo gli spazi scorsi io tempi eguali , no» 

T» 


computandoli dal principio della caduta , come 1,1,3, 5 , 7 , re. 
Ora è noto dalle osservazioni, che in un minuto secondo lo spazi» 

scorso da un grave cadente di piedi 15— 1 onde sarà x 3 ij ' • 

1» J» 


Quindi all» serie dei numeri 1,3, 5, 7, 9 se. basta porre sotto ad 

Ogni- 



*. *»*% V.. * 
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dichiareremo ampiamente di qui a poco; vale a dire , efié 
Or» j^ave nel primo minuto seconao della sua libera di* 
scesa Scórre ìf piedi parigini a un di presso* Su tal sup- 
posizione adunque sé qualcun cercasse di sapere quanto 
tempo impiegherebbe una palla di piombo per discender 
giti liberamente dalia cima del campanil del Carmine ; che 
sapporremo aitò I40 piedi * non si avrebbe a far altro , 
se non se dividere prima di tutto 240 per 1$ ; impercrnc* 
chi estraendo poi la radice quadrata dal quoziente di. 

una 


ognuno , il numero is — per «vere lo spazio che si ricerca : 
1» 


cioè , facciasi cosi I , 


s * 


i , oc. 


~ > » Il 

15 — , JJ — , lj — , 15 — ec. 

«a ■'n * 11 ’ 1» 

Cosi volendo Io spazio scorso nel terzo tempo da un grave radente , 
con si ha che a moltiplicare il j per ij— * L’operazione è (a stes- 

. 1* 

sa per ogni altro tempo* , , ^ 

Cor. I. Essendo x 3 , che dirò m , ' si avrò T* SS — , edr 


estraendo la radice quadrata 


• T = 


* Quindi C nel $• ì 11 5 


essendo a 3 140, ed m ss 15 , trascurando la frazione — t si ha 

li 




Cor. II. Dalla forinola T* 3 — , si ha a — T 1 m , formola per 

m 

trovare l’altezza, da cui cade il grave; quindi dato il tempo T, « 
lo spazio m scorso in un minuto secondo , si avrà , trascurando la 
frazione, l’altezza che qui si suppone ignota 3 T 1 ra 3 C nel $■ J 1 * 
nel secondo caso) itf . is 3 140, com’ è di fatto. 

Coi. 111. Essendo T* s C’ 2* S, supponendo la forza costante, 


, V 3 I , sarà C 
[zaione del $. jlj. 


3 (Cor. I). fn questo 


consiste la 
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Una tal divisione, verrebbe indicato da quella il tempo 
richiesto. Per la qual cosa essendo ió il quoziente» di 
240 diviso per 15 ; la radice di 16» eh’ è 4 , ci fora chia- 
ramente rilevare che la detta palla verrebbe giù dalla ci* 
ma del detto campanile nel tratto di quattro secondi . 
Volendosi sapere in simil guisa quale sia l’altezza dei 
campanil del Catmine, dalla cui cima una palla E venu. 
ta giù in tempo di quattro secondi , basterà formare il 
quadrato di 4, cioè ió ; indi moltiplicare 16 per 15, 
eh’ E il numero de’ piedi, che abbiam detto scorrersi da 
un grave nel primo minuto secondo della sua discesa ; 
conciossiachE il prodotro di una tal moltiplicazione c’ in- 
dicherà che l’altezza del mentovato campanile E di 240 
piedi » • . . 

3*3. Quel che si E dattò del rempo, vuoisi intender pa- 
rimente in riguardo alla velocità ; dimanierachE la velo- 
cità che un corpo trovasi possedere nel mezzo , oppur 
nel fine delia sua discesa, si rileva immediatamente ro- 
stochE ci sia nota l’altezza , da cui egli E caduto . Es- 
sendo noto, per esempio, che una palla E caduta giù 
dall’altezza di cento piedi; la velocità , cui si troverà 
.avere nel fine della cadurs , sarà £i 1© gradi, eh’ E la 
radice di 100 ( §. 3 il ): quella che avea dopo di es- 
ser discesa per 36 piedi, era di 6 gradi , eh’ E la radice 
di 36: la velocità posseduta alla profondità di 64 piedi, 
era di 8 gradi, eh’ E la radice di 64; e cosi del rima- 
nente . 

324. Colla scorta delle verità fin qui dichiarate si ot- 
tiene anche il vantaggio di poter far acquistare ad un 
corpo cadente quella tal velocità che si desidera . Imper- 
ciocché se fatto il primo tentativo con far cadere il gra-< 
ve da un’altezza, supponiam di 4 piedi , si E rilevato 
• di aver egli acquistato due gradi di velocità; affin di fa- 
re che il medesimo possegga una velocità doppia di quel- 
la , non si ha a far altro, se non se farlo cadere da un’al- 
tezza , fa cui radice quadrata sia il doppio di due , ossia 
della velocità acquistata nei primo sperimento : la quale 

altez- 
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altezza nel caso nostro sarebbe di 16 piedi, la cui radi- 
ce 4 è il doppio di 2. Ognun comprende però , attesa 
le verità testi dichiarate ( §. jip i seg .) , che qui si pre- 
scinde interamente dalla resistenza dell’aria; conciossia- 
che in tutte le teorie spettanti alla discesa de’ gravi si 
suppone da’ Fisici, ch’essi si muovano in unospaaèdnon 
resistente . 

325. Poiché non si i ragionato finora se non se in 
generale dell’acceleramento che i (jravi acquistano ca- 
dendo, e della ragione che gli spaz; corsi hanno al tem- 
po, in cui si descrivono; porta ora il pregio di discen- 
dere a cose più particolari, e di determinare la quantità 
degli spazj che da’ corpi cadenti realmtnte si trapassano 
in un determinato tempo; conciossiaché in tal modo pot- 
trem ridurre alla pratica le anzidetre dottrine, le quali 
senza di ciò resterebbero infruttuose nel campo dell’astra- 
zione. Or essendo questo un affare puramente di latto , 
conveniva che si determinasse col mezzo di osservazio- 
ni . Per la qual cosa furon queste praticate in Francia 
dal celebre Eugenio per via dell’ oscillazione de’ pendo- 
li ; da cui rilevò che un grave, che in quel tal luogo 
facciasi cadere liberamente dall’alto , indipendenteraento 
dalla resistenza de! mezzo, descrive Io spazio di pie- 
di, un pollice, due linee, ed ■ I - , y parte di linea, nell’ in- 
tervallo del primo secondo di tempo - Le osservazioni 
medesime ripetute con somma diligenza in Italia , in Ger- 
mania, ed in altri paesi, hanno dato parimente gli stes- 
si risultati. Posto ciò da una parte, e riflettendo dall’ al- 
tra , che gli spazi descritti dal grave cadente, quaiorsie- 
no separatamente presi, vanno crescendo come i numeri 
caffi 1, 5, 5, ec. ( §. 317'); si può agevolmente deter- 
minare Io spazio corso da qualunque grave iu ciaschedurt 
tempo della sua discesa. Sapendo, per esempio, che una 
palla di piombo, lasciata cadere liberamente dalla cima 
di un campanile, ha impiegato nel discendere l’ interval- 
lo di tre secondi ; si dovrebbe esser certo di aver ella cor- 
so lo spazio di 15 piedi ed un pollice ( negligendo, lq 

fra- 
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frazioni ) nel primo secondo di tempo ; di 45 e tre pof- 
kci nel secondo seguente ; e finalmente di 75 e cinque 
pollici nel terzo ed ultimo tempo ; attesoché siffatti nÀ 
meri 15 45 -fj-* 75 sono tra essi come i nu- 

meri caffi 1 , ; , y . E poiché la somma di questi nume- 
ri uguaglia 135 -j-L.; ci si renderà noto inoltre in vir- 
tù di essa Io spazio trapassato dalla palla , dal principio 
fino al termine della sua discesa, nell’intervallo di tre 
fecondi . Ciocché ci somministra un altro metodo per de- 
terminare lo spazio corso da qualunque grave durante un 
determinato tempo , indipendentemente da quello che sì 
é proposto nel §. 322. 

32 6. Vuoisi qui avvertire però, che lo spazio, di cut 
qui si ragiona, rendasi alquanto minore nel mezzo resi- 
stente ; il quale diminuendo in qualche modo la velocità 
del grave, gli fa quindi descrivere uno spazio minore di 
quello che avrebbe descritto in quel dato tempo se si 
fosse mosso nel voto: e questo ritardo, anche indipen- 
dentemente da quello che può cagionare il diverso gra- 
do di velocità, può esser vario ne’ vari corpi, a tenore 
della diversità della loro massa e del lor volume, per 
cui rendonsi eglino più, o meno atti a poter superare 
l’anzidetta resistenza, siccome si é da noi altrove dimo- 
strato (§. 73). Gli sperimenti istituiti in Londra dal 
famoso Desaguliers in presenza degl’immortali Filosofi 
Newton ed Halley , confermano evidentemente questa 
verità . Imperciocché avendo egli farto cadere varie palle 
di piombo, del peso di due libbre, dall’alto della cupola 
di s. Paolo, elevata 272 piedi inglesi al disopra del pa- 
vimento, osservò di esser quelle giunte sul pavimento 
stesso nell’ intervallo di 4 secondi e mezzo. Dal che st 
scorge aver l’aria ritardato a segno il moto delle dette 
palle, che fece loro impiegare tanto tempo nello scorre- 
re 272 piedi, quanto ne avrebbero dovuto impiegare nel- 
lo scorrerne 325, e poco più, in uno spazio privo di re- 
sistenza . Come in fatti giusta la regola dichiarata nel §. 
$25 , supponendo che un grave cadente scenda nel pri- 
Tom. IL E ma 
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mo secondo Io spazio di 16 piedi inglesi ed i pollice 
(ch’equivalgono a 15 parigini ed 1 pollice, negligendo 
le frazioni ) ; nel secondo seguente deve scenderne 48 e 
3 pollici ; nel terzo tempo 80 e 5 pollici ; nel quarto 
312 e 7 pollici; e finalmente nel mezzo secondo in ap- 
presso, 68 piedi 4 pollici e 3 linee: i quali numeri in- 
sieme uniti fanno la somma di 325 piedi 8 pollici e 3 
linee. Nella guisa medesima furon praticati gli sperimen- 
ti con corpi di diverso peso e differente volume, cioè a 
dire con vesciche e con globi di vetro pieni d’aria; e 
da essi si rilevò che il loro moto veniva ritardato a pro- 
porzione eh’ erano più leggeri ed aveano un maggior vo- 
lume. Donde si ricava che siffatto ritardo nell’ accelera- 
mento de’ gravi riesce pressoché insensibile qualora i me- 
desimi sono molto pesanti, e l’altezza, da cui fansi ca- 
dere, è poco notabile, — . 

. 327. Tutte le rapportate dottrine riguardanti la disce- 

sa de’ gravi, rintracciate mirabilmente dall’ immortai Ga- 
lilei, render si possono sensibilissime ed evidenti, mercè 
di una macchina novellamente inventata dal sig. Atwood , 
professore di Fisica nell’università di Cambridge, e mio 
rispettabile collega nella Società R. di Londra. Conver- 
rebbe scrivere un intero trattato per dare una compiuta 
idea di siffatta macchina, c per indicar la maniera onde 
si debbono con essa istituire tutti gli sperimenti . Sarà 
questo in qualche parte il soggetto di un’altra mia Ope- 
ra. Gioverà dunque per ora il darne un leggerissimo 
saggio, per indicar soltanto il modo, onde si ottengono 
mercè di essa i più esatti risultati . 

Tiv.nt. 318. Le parti principali, di cui è composta questa nuo- 
- va macchina, sono l’asta verticale AB dell’altezza di 

cinque piedi e mezzo, divisa in 6 4 pollici ; le cinque 
picciole ruote C , D, E, F, G ; i due sostegni H ed I ; 
il pendolo K , ed i pesi convenienti . I vantaggi , che da 
essa si ritraggono, sono della massima considerazione ; 
imperciocché in primo luogo la sua picciola altezza ren- 
de si poco sensibile la resistenza dell’aria, che può quel- 
la 
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. la negligersi senza tema di errore (§. 326). Come in 
fatti Io stesso Autore mi ha dimostrato che anche nella 
massima velocità, che si suol dare al peso O, la resisten- 
za, che l’aria fa su di esso, a mala pena supera quella 
del peso di un grano . Oltre di ciò la forza acceleratrice 
non solamente si può accrescere , o diminuire secondo 
l’uopo il richiede, ma si può eziandio far cessare di ope- 
rare quand’ altri voglia: ciocché non si può affatto otte- 
nere con verun altro mezzo finora inventato . I! grave 

0, che vuoisi far discendere, ha per base il sostegno H, 
I ed é attaccato ad un sotti! filo LM, il quale passando 

si di sopra della ruota scannellata G, tien sospeso nella 
parte inferiore opposta un altro corpo N uguale ad O . 
V’é nella macchina una molla, la quale rilasciata fa sì, 
che nel medesimo istante cadano i due sostegni H ed I, 
e quindi che il pendolo K, ch’era arrestato dal sostegno 

1, incominci ad oscillare nel punto stesso che il grave O 
incomincia a discendere. A cotesto picciolo meccanismo 
si é data la massima perfezione dal felicissimo genio del 
celebre Ramsden. Il divisato pendolo batte distintamente 
i mezzi secondi . 

32 p. Ciascun vede però, eh’ essendo il grave O ugnale 
ad N, che gli serve di contrappeso dalla parte opposta, 
non potrebbe egli affatto discendere , se non gli si ag- 
giugnesse un altro peso qualunque; il qual peso aggiun- 
to costituisce poi la forza acceleratrice, che render po- 
trassi conseguentemente maggiore o minore . Vi é la ma- 
niera di determinarlo secondo i diversi sperimenti , che 
si voglion fare. Egli è vero, che il grave O non può 
liberamente scendere per cagion dell’inerzia delle ruote 
C, D, E, F, G, cui dee far rivolgere mercé del suo fi- 
lo L M ; ma di questa si rien preciso conto nel fare gli 
sperimenti, essendoci un metodo agevolissimo per poter- 
la determinare; sicché siffatta resistenza viene in ral mo- 
do a rendersi nulla . Ho io presso di me la forinola co- 
municatami in Londra nell’anno scorso dallo stesso sig. 
Atwood* Il meccanismo del ruotarne CDEFG é tale, 
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che rende il legamento dell’asse delia gran ruora <S In- 
finitamente picciolo.; conciossiachh siffatto. asse si rivolge- 
va ciascuna parte intorno a due punti delle circonferen- 
ze delle rimanenti ruote,. girevoli anch’ esse intornoall’as- 
se Iorp. Avrei» motivo in appresso di- dare un minuto, 
dettaglio di un tal meccanismo . Ci b anche la maniera, 
di poter calcolare cotesto menomo fregamene., per te- 
nerne conto r.el face gli sperimenti piò dilicati . Ciò pre- 
messo, in accorcio » passiamo agli sperimenti-. 

330.. Pongasi il peso.O, uguale ad N, suilosoannetto, 
H , e si appoggi il pendolo K sul suo. sostegno I. Sup- 
poniamo che il peso, della massa tonale di Q e di 
compresa l’ inerzia delle- ruote, e il fregamento dell’asse 
di G, uguali 63 dramme. Essendo le parti- di questa mas- 
sa in perfetto equilibrio , se si aggiugne al tutto una so- 
ia dramma in O, la forza acceleratrke, che sarà prodot- 
ta da quella-, e che compererà alla massa (orale , sarà 
— . . Per la qual cosa lo spazio., che siffatta, massa descri- 
verà scendendo,, sarà proporzionale alla detta forza acca- 
leratrice, e quindi sarà ~r deilo spazio, che neU’iste*- 
so tempo avrebbe corso la detta massa coll* intera sua. 
gravità. Por.gansi dunque in libertà nel medesimo istan- 
te il grave O, e il pendolo, K, con Tilasciare la molla 
P ; e si vedrà che alla seconda battuta del pendolo, la 
quale indicheisà , a tenore di ciò che si b detto.( §. 3-28)* 
d’ esser già scorso- il primo minuto secondo, di tempo, il . 
grave O sarà disceso fino, a tre pollici . E pokhb tre pol- 
lici sono di 1 pa pollici, che compongono 16 piedi 
inglesi ; resta evidentemente dimostrato che se la divi- 
sata massa totale fosse discesa coll’intera sua gravità, 
avrebbe corso 16 piedi inglesi , ossia 15 parigini in 
questo primo secondo di tempo , corrispondentemente a 
ciò che si b dichiarato nel §. 325. 

331. Affine poi di provare, che la velocità acquistata 
in un determinato tempo da un corpo cadente b tale , 
che gli farebbe trapassare un doppio spazio in un tempo 
uguale al primo, qualora il moto da accelerato v m ? c ? 
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Vi 'cangiasse in tmiforme ( §. 315 ) ; si ponga su dì O il 
detto peso di una dramma, talché possa 'egli scorrere lo; 
spazio di tre pollici nel primo secondo di tempo, Come 
si -è veduto •(§. 350). Sia cotesto peso aggiunto rappre- 
sentato dalla barra QR. Adattato quindi il cerchio S 
precisamente alia divisione de’ tre pollici sull’asta AB, 
si pongano in libertà nel tempo stesso il grave O e ri 
pendolo K-. Osservando attentamente , si vedrS che il 
mentovato grave giugnerà ai tre pollici precisamente al- 
la battuta del primo secondo, come nello sperimento ante- 
cedente; ma poiché, incominciando egli nel punto me- 
desimo ad attraversare il cerchio S, Verrà obbligato a de- 
porre su di quello la barra QR; ognun concepisce che 
la fotta acceleratrice cesserà di operare fin da ■quell’ istan- 
te, e conseguentemente che il moto da accelerato ch’era 
si cambierà ih uniforme-. Per la qual cosa si scorgerà ad 
evidenza, che il grave 0 alla battuta dèi secondo seguen- 
te si troverà esattamente sulla divisione di nove pollici; 
dimanierachì trapasserà sei pollici in questo secóndo di 
tempo, laddove nel primo ne avea scorsi tre. 

331. Per ciò che riguarda gli spaz; che presi separa- 
tamente Sono tra essi come i numeri dispari i , 3 , 5 , 
ect (§. 3*7); basta il proseguire a far uso della prepa- 
razione adoperata fin qui-, caricando cioè il grave O del 
peso di una dramma . Conciossiachrè ponendo ih libertà 
il grave e il pendolo nel modo già detto , si scòrgerà 
che alla battuta del primo tempo , il grave 0 sarà giun- 
to alte divisione di $ pollici; nel secondo tempo si tro- 
verà su quella di 3 pollici ; nei terzo tempo su quella di 
7 ; e cosi in appresso . Nella guisa medesima si può pro- 
vare che gli spazi , presi unitamente fin dal principio 
della discesa, sono come i quadrati de’ tempi (§• 2i?). 

333, Tutti questi sperimenti, ugualmente che i moltis* 
situi altri che istituir si sogliono colla descritta macchi- 
na, possono variarsi in mille guise con accrescere, op. 
pur con diminuire la forza acceleratrice ; imperciocché 
l’esattezza e la costante uniformità de’ risultati redderan» 
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no sempre più luminose le fin qui dichiarate Teorìe . L’ uni- 
ca di queste macchine, che finora esiste nella perfeziono- 
fattale dare a mia richiesta dal celebre Ramsden , pub ve- 
dersi nella R. Accademia de'Cadetti, unitamente aduna 
gran serie d’altri stromenti di simil natura. 

334. Gioverà sapere in ultimo , che quantunque la 
quantità dello spazio, che abbiam detto ($.325') descri- 
versi dal grave liberamente cadente, sia di 15 piedi a 
un dipresso in que’luoghi, che giacciono quasi nel mez- 
zo tra l’equatore e i poli ; tuttavolta perb costa da os- 
servazioni praticate in vari siti della Terra, che La gra- 
vità dello stesso corpo si scema a misura che si b piìx 
vicino all’equatore, e si aumenta andando verso i poti- 
li primo a scoprire siffatta verità fu il celebre Richer, 
il quale essendo nell’isola di Caienna , eh’ è lontana per 
meno di cinque gradi dall’equatore , fu obbligato a scor- 
tare il suo pendolo d’ una linea ed un quarto , per far 
si che le sue oscillazioni fossero di egual durata con 
quelle che il detto pendolo Iacea in Parigi . Ora essen- 
do vero, siccome si proverà a suo luogo, che in pendo- 
li che fanno le loro oscillazioni in tempi uguali , la 
forza di gravità, onde sono animati, b come le lunghez- 
ze de’ pendoli stessi; non si avrà motivo di dubitare 
che la gravità sia maggiore in Parigi, che nella Caien- 
na , ove la lunghezza del pendolo si dovb render mino- 
re. E quantunque sospettar si possa , che la verga del 
pendolo di Richer si fosse alquanto allungata nella Ca- 
ienna per cagione del gran calore del clima ( §. 2$ ) ; 
nuliadimeno si b veduto che siffatto allungamento non 
potea giammai esser tale, che obbligasse Richer a scor- 
tare il suo pendolo di una linea ed un quarto. 

33$. Siam di ciò pienamente convinti in forza delio spe- 
rimento praticato dal sig. de la Hire, il quale avendo 
esposta al cocente sole di estate una verga di ferro, la 
cui lunghezza era di sei piedi in tempo d’inverno , ri- 
levò d’essersi quella allungata per due terzi di una linea . 
Per la qual cosa se una verga di sei piedi esposta a quel 
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violento calore non si allungò, se non se di ^ di una 
linea , non si avrà la menoma difficoltà a persuadersi , 
che la verga del pendolo di Richer, la quale era lun- 
ga soltanto tre piedi, e che nel luogo ov’egli la tenea , 
non era certamente esposta ad un calore si violento, 
non potea soffrire un allungamento maggiore d’un quar- 
to di linea in forza del calore , che regna nelle re- 
gioni prossime all’ equatore , siccome fu osservato da 
Newton . 

Per poter pienamente comprendere onde avvenga 
la mentovata varietà nel peso de’ corpi ne’ differenti luo- 
ghi della Terra, prescindendo dalla sua figura sferoidda, 
uopo è rammentarsi , che il nostro globo rerraqueo muo- 
vesi costantemente intorno al suo asse nello spazio di 
34 ore . Ciò fa si , che tutte le sue parti posseggano una 
forza centrifuga (§. 1 36 ), la quale dev’ esser maggiore 
in quelle che occupano l’equatore terrestre, e minore 
di mano in mano in quelle altre che si vanno approssi- 
mando a’ poli , ove la detta forza dee ridursi a nulla ; 
attesoché abbiam veduto , che la forza centrifuga , date- 
le altre cose uguali , si aumenta in ragione del raggio . 
Quindi immaginandosi, che un corpo situato in diverse 
distanze dall’ equatore si muova su cerchi, che son tut- 
ti paralleli all’equatore medesimo; si scorgerà con dare 
un’occhiata all’annessa figura che i raggi di cotesti cer- 
chi GC, HD, IE, KF, si van facendo minori a pro- 
porzione che si approssimano al polo B . Or avendo la 
forza centrifuga la sua massima energia nell’equatore, e 
la minima ne’ poli; ed essendo manifesto d’altra parte , 
ch’ella contrasta e tende a distruggere quella di gravità; 
ne siegue che l’efficacia di quest’ ultima dovrà esser la 
minima sorto 1’ equatore, la massima ne’ poli; e quindi 
dee andar scemando, o crescendo, a misura che il grave 
i più prossimo all’ equatore, oppur si avvicina a’ poli . 
A produrre il qual effetto vi si accoppia un’ altra cagio- 
ne, ch’ò questa. La forza centrifuga nelle parti equato- 
riali della Terra opera in direzione direttamente opposta 

E 4 a quel- 


TiV. in, 
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a. quella di gravità ; laddove si va facendo obbliqua di 
mano in mano col discostarsi dall’ equatore . La qual 
cosa dee far sì, che l’ efficacia della forza centrifuga nel 
contrastare quella di gravità, sarà maggiore nell’ equa- 
tore, e si andrà scemando col proceder verso i poli. 
Se faremo uso della già dichiarata risoluzione delle 
forze , si porrà nel massimo lume la ragione di tutto 
questo . 

T? i'" 1 ' J 37 * Supponendo che la forza centrifuga in M venga 

espressa da M O , potrà questa risolversi in MN, NO 
(§. 227), prolungando GM verso N, fino a tanto che 
vi si possa tirare dal punto O la retta perpendicolare 
ON. Ora ognun vede che di queste due forze la sola 
N M contrasta la forza di gravità, che opera nella d ire— 
2Ìone G Ivi ; poiché la rimanente N O non ha veruna in- 
fluenza su di quella: in C all’opposto rutta la forza cen- 
trifuga viene impiegata a contrastare quella di gravità . 
Per la qual cosa raccogliendo insieme le cose già dette, 
si troverà da una parte, che l’energia della forza centri- 
fuga in C é all’energia della medesima forza in M, co- 
me il raggio GC é ad LM (§. Dall’altra parte 

si troverà poi, chela mentovata energia espressa da L M, 
attesa la direzione in cui opera, non é tutta impiegata 
a contrastare ed a scemare la gravità ; ma che l’ energia 
totale è alia porzione di essa che la contrasta efficace- 
mente, come OM ad MNj ossia come GM é ad L M , 
per ragione della simiglianza de’ due triangoli OMN , 
MGL. Dunque la forza centrifuga, che si oppone al- 
la forza di gravità in C, ì a quella porzione della 
forza centrifuga, che si oppone efficacemente alla gra- 
vità in M, nella duplicata ragione di GM ad LM, 
Ma GM i il raggio j ed L M é il seno dell’ arco 
AM, eh’ é il complemento della latitudine. Dunque 
, sarà generalmente vero, che la diminuzione di gravi- 
tà sotto 1’ equatore é alla diminuzione della gravità 
medesima in qualunque altra parte frapposta fra 1’ equa- 
tore e i poji , come il quadrato del raggio é al quadra- 
to 
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to del seno del complemento della latitudine di quel tal 
luogo (i). 

338. Per poter poi concepite qual sia il rappotto tra 
la forza centrifuga , e quella di gravità sotto dell’ equa- 
tore, ovvero di quanto la forza di gravità vengasi quivi 
a scemare per virtù della forza centrifuga , sarà necessa- 
rio il considerare che i corpi cadenti descriVorio lo spa- 
zio di 15 piedi a un di presso (§. 325) nel tratto di 
un secondo ne’siti equatoriali ; all’ incontro la misuta 
della forza centrifuga viene espressa dalla perpendicolafe 
tirata dalla tangente alla curva (§. 138), la quale per- 
pendicolare per un arco di 15", cui la Terra scorre ri- 
volgendosi intorno al suo asse in tempo di un secóndo, 
i di linee 7, 5581: che vai quanto dire, che se i corpi 
esistenti ne’ siti equatoriali della Terra non fossero rite- 
nuti dalla gravità durante il moto di ruotazione di quel- 
la, scappando essi via dalla sua superfìcie per la tangen- 
te, se ne allontanerebbero per linee 7, 5581, nell’inter- 
vallo del primo secondo. Or linee 7, 5581 sono conte- 
nute ?8ó, 77 volte nell’ indicato spazio di 15 piedi, che 
si discende da’ corpi per virtù della gravità . Dunque la 
forza centrifuga sotto 1’ equatore E parte di quella 

di 


CO P (r maggiore intelligenza degli (Indenti da l’energia della far. 
za centrifuga in C =: V, quella della medesima forza trasportata in Tav. iti. 
M s v . Questa fona v si decompone in M N, ON attesa la dir*- 4 * 
zione obliqua di GM, e la sola MN i impiegata a contrastare la 
graviti di M , essendo direttamente opposta ad MG; si denomini 
questa v‘. Le forze centrifughe sono come i faggi, essendo tutte le 
altre cose eguali; dunque si avrà V ; v : : GC : LM, e si avrà 
pure v:v'::OM:MN::GC: LM ( essendo simili i trian- 
goli LMG, OMN). Dunque saranno date queste proporaioni ; 

V : v : : GC : LM 
v : v' : : GC : LM . 

Moltiplicando ogni termine d’ una di queste proporzioni in quello cor- 
rispondente dell’ altra , si avrà V v : vv' : : G C : L M , e divì- 
dendo la prima ragione per v, sarà V : V : : OC : LM . 
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di graviti; ben inteso però, ch’ella si va scemando nel 
discostarsi dall’ equatore medesimo , a misura che *i sce- 
ma la grandezza de’ paralleli terrestri . 

ARTICOLO II. 

Del Moto de ’ Corpi per pian; inclinati . 

IIP. Possono i gravi farsi discender per piani, più « 
meno inclinati all’orizzonte, in vece di farli liberamen- 
te cader dall’alto in direzioni perpendicolari siccome ab- 
biam supposto finora . 

$40. Or affine di porre in chiaro le leggi seguite da’ cor- 
pi in siffatta sorta di movimento , gioverà moltissimo il 
riflettere, che se il piano, lungo il quale il corpo si fa. 
discendere, fosse perfettamente verticale, qual sarebbe il 
t*v. ni. piano rappresentato da DCK L; in tal caso il detto cor- 
*'*• ’• pò, cui chiameremo A, prescindendo dallo sfregamento 
che soffrir dovrebbe radendo la superficie di tal piano , 
cadrebbe liberamente giù per forza dell’intera sua gravi- 
tà, ossia della gravità assoluta, siccome quella che non 
incontrerebbe la menoma resistenza in una tale discesa . 
Non cosi avverrebbe però essendo il piano in situazione 
perfettamente orizzontale, come BCMN; imperciocché 
allora l’intera gravità del corpo A sarebbe distrutta dal 
piano medesimo, mercò della resistenza che questo fa- 
rebbe contro di quella che direttamente lo preme; tal- 
mentechè la gravità sarebbe una forza morta, ed in con- 
seguenza del tutto priva di effetto (§. 101). Per la qual 
cosa egli ò naturale l’immaginare, che se cotesto piano 
in vece di essere perfettamente verticale o orizzontale , 
fosse più o meno inclinato all’orizzonte, la gravità del 
corpo A non sarebbe nò interamente libera nella sua azio- 
ne, nò interamente contrastata e distrutta ; ma diverreb- 
be più o meno efficace, a misura che la direzione del 
piano si approssimasse più alla direzion verticale , op- 
pure all’orizzontale. Figuriamoci in fatti cotesto piano 

incli- 
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inclinato, rappresentato da ECKO. Poiché la forza di 
gravità sollecita sempre i gravi a cader giù in direzioni 
perpendicolari all’ orizzonte ; il corpo A, che pel mento- 
vato piano discende, premerà contro di esso nella dire- 
zione FH. Or supponendo la gravità di A uguale ad 
FH, è manifesto potersi quella risolvere in FI ed FG; 
l’ ultima delle quali essendo parallela alla superficie ECKO 
del piano , e conseguentemente non premendo contro di 
quello, nè essendo da quello contrastata, ci fa evidente- 
mente scorgere, eh’ essa soltanto rimane libera ed intat- 
ta , e perciò capace a far distender giù il corpo A ; giac- 
ché l’altra porzione F I premendo direttamente contro 
il piano, viene interamente distrutta dalla riazione di 
quelle. Dal che si rileva ad evidenza, che un corpo qua- 
lunque non iscende per un piano, se non se con una por- 
zione soltanto della sua gravità assoluta : e siccome co- 
testa porzione di forza, paragonata alla forza totale di 
gravità di quel corpo, si trova esser maggiore o mino- 
re, a misura che l’inclinazione del piano è più o meno 
notabile, cosi se 1 ’ è dato giustamente il nome di Gravi- 
tà relativa . 

341. Egli è poi cosa agevolissima il determinare il 
mentovato rapporto fra la gravità assoluta e la relativa , 
tostochè, facendo uso della dichiarata costruzione ( §. 
34° )> vogliasi considerare, che i due triangoli HFG, 
ed ECB, sono simili, per esser i due lati FH , FG, 
paralleli ad EB, EC; e quindi l’angolo HFG uguale 
a BEC, per essere gli angoli in G ed in B, retti. Per 
la qual cosa FH sarà ad FG, come EC ad EB. Ma 
EC è la lunghezza del piano, ed EB la sua altezza . Sa- 
rà dunque generalmente vero, che la gravità assoluta di 
un corpo, che scende per un piano inclinata, è alla sua 
gravità relativa , come la lunghezza del piano è all’altez- 
za del medesimo. 

242. Volendosi ricorrere ad un semplicissimo sperimen- 
to, potrà rendersi palpabile l’evidenza di una ral verità . 

Si collochi il mobile A , alla cui superficie stia legato il 

cor- 

/ 


Digitized by Google 


7 6 fisica 

Tav. iv. còrdellino ÀÉ, sul piano inclinato B C L K ; è fatto pàS* 

*'*■ *• sfere il detto cordelline sulla girella E in maniera tafé 
che sia egli parallelo alla superficie del piano BCLK 
(essendo questa la direzione la più vantaggiosa , in cui 
si possa applicar la potenza ), si pongano de’ pesi di ma» 
no in mano stilla bilancetta F> sino a tanto che i me- 
desimi unitamente alla bilancia formino un perfetto equi- 
librilo col mobile A . E 1 chiaro da ciò che si b detto 
(§. 34° )> ^^e una porzione di A essendo sostenuta dal 
piano BCLK; e la forza che lo sollecita a discendere, 
iron essendo che la sua gra#tà relativa ; i pesi da porsi 
nella bilancia F debbono contrastare unicamente cotesto 
residuo di gravità, ed uguagliare il medesimo per forma- 
re equilibrio con A . Per la qual cosa siccome l’ intera 
massa di A ci esprimerà la sua gravità assoluta ; i pesi 
e la bilancia F ci esprimeranno la sua gravità relativa . 
Or facendone il saggio , si troverà che il peso di A è 
a* pesi contenuti in F, come BC I a BD; dimanierachb 
se BC Sarà lungo quattro palmi , e BD due, si troverà 
di essere stato necessario di caricar la bilancia F del pe- 
so di tre libbre per mantener equilibrato il corpo A del 
peso di sei libbre ; ed ognun vede che 4 ì a 2 come 
Si}. 

$43. Che se il piano anzidetto si abbassi in triodo , 
che divenga GC, senza aiterare in menoma parte il mo- 
bile A i scotgerassi ad evidenza , eh’ essendo G D , per 
esempio, di un palmo, basterà soltanto un peso di una 
libbra e mezza iti F per equilibrarsi con A ; poichb 
i{- libbra h a 6 libbre, come 1 palmo, eh’ ò I’ altezza 
del piano, i 1 4 palmi, ossia alla lunghezza del mede- 
simo , 

344. Se la lunghezza del piano BC si prenda per rag- 
gio , l’altezza BD sarà il seno dell’ angolo d’inclinazio- 
ne B C D . Che però sarà generalmente vero che la gra- 
vità assoluta di un corpo che discende per un piano in- 
clinato , ò alla sua gravità relativa’, come il raggio à al 
seno dell’angolo d’inclinazione del piano. 
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545. Il mentovato residuo di gravità, ossia la gravità 
jelativa F G , essendo della medesima natura cbe la gra- 
vità assoluta , di cui fe parre , deve conseguentemente ge- 
nerare in ogn’ istante il medesimo elemento di velocità , 
e quindi produrre nel grave che scende pel piano , un 
moto uniformemente accelerato: ond’fc poi, che la velo- 
, cita di siftàrti corpi esser dee come i tempi; che gli spa- 
zi corsi, considerati separatamente in ciascheduno istan- 
te, esser debbono come i numeri disparii laddove consi- 
derati dal principio deila discesa sono come i quadrati 
de’ tempi» ossia delle velocità; che le velocità sono coi- 
rne le radici delle altezze; e finalmente, che la velocità 
acquistata dal mobile nel fine della sua discesa b tale , 
che movendosi uniformemente con quella, correr porreb- 
be uq doppio spazio nel. medesimo intervallo di tempo . 
In somma le leggi della discesa de’ corpi per piani incli- 
nati , sona precisamente le medesime che- aLbiam detto 
osservarsi da’ corpi che si fanno cadere liberamente 
dall’alto; e le une ugualmente che le altre furono rin- 
tracciare dal gran Galilei; e sono, servire di saldo fonda- 
mento e di guida a’ gran Filosofi de’ tempi posteriori per 
far de’ nuovi importantissimi ritrovati fi) . 

A ll- 


Ci) (a qualunque punto del piano inclinato si trovi il corpo A , il 
triangolo FGH è tempre Io desto. Dunque la gravità assoluta V sta- 
rà tempre alla gravità relativa v, come FH : FC in ogni punto del 
piano. Ora il moto per F H e un moro equabilmente accelerato; dun- 
que anche il moto per FG sarà cquab.lmente accelerato. Oppure, per 
dirlo in altra maniera, essendo V una forza acceleratricc t costante, 
anche v dev’essere un'altra forza acceleratricc e costante, quantun- 
que aia per l’ intensità diversa dalla forza V. 

Cor. I. Dunque tutto ciò che conviene ai gravi che cadono perpen- 
dicolarmente, si può agevolmente applicare alla discesa dei gravi pei 
piani inclinati. La formoli dunque dei gravi che cadono li beta mente 

CT 

in una direzion verticale, essendo V T 1 : S , oppure S = ,queU 

x 

la dei piani incliniti dovrà essere v t 1 = s, ovvero s = — « 


Tav. 

IiS. 


Tav. 

fig- 
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ARTICOLO Ili. 

Del moto de' Corpi per piani inclinati , paragonati» 
al moto libero verticale . 

'346. Dichiarate le dottrine contenute nell* Articolo an- 
tecedente , porta ora il pregio di determinare il rappor- 
to tra il moto d’ lino stesso corpo, il quale scenda per 
piani inclinati, e tra quello ch’egli possiede qualor fac- 
ciasi cadere liberamente dall’ alto : e siccome ragionando- 
, si 

s 

Cor. II. Dii Cor. I si ottiene quest* proporzione , V : v : : 

T* 

: — . Si* or* per ipotesi Tìt, poiché per avere il confronto è 
t* 

necessario che operino nel medesimo tempo . Sarà in questo ca so 
C T c t 

V : v : : S : * : : : _ , cioè, V : v : : C : c, poiché 

1 a 

T t 

— at — , essendo I tempi eguali . Ma er* V : v : : E C : E B ; 

* a 

dunque sarà C : c : : EC : EB; cioè, I* celerità di un grave che 
cade perpendicolarmente , è alia celerità di quello che discende per un 
piano inclinato nel medesimo tempo, come la lunghezza del piano 
•li’altozza dello stesso piano, o come il seno totale al seno dell’ an- 
golo ECB d’inclinazione. Finalmente si haFH : FI : : EC : BCj 
cioè, la forza assoluta alla forza perduta, come la lunghezza alla 
base. 

Tav. tv. Cor. III. Abbiamo pel Cor. II S 1 1 : : AC : AB, quando sia 

Fig. ». T — t, cioè, lo spazio scorso dal grave che cade perpendicolarmente, 

è allo spazio scorso dal grave sopra il piano inclinato nello stesso 
tempo, come la lunghezza del piano all’altezza del medesimo. 

Cor. IV. Se dal punto B si cala BD perpendicolare ad AC, sarà 
la retta A D Io spazio che scorre un grave per un piano inclinato 
nel tempo stesso che cadendo liberamente scorrerebbe lo spazio AB, 
Infatti, abbiamo pel cor. 3 0 . S : s : : A C : A B , supponendo sem. 

pre T — t . Ma AC: AB : ; AB : AD ( prop. 8,1. 6 dunque 

S : s : : AB : AD. Dunque lo spazio scarso dal grave sopra il 
piano inclinato dev’ essere AD, e lo spazio scorso liberamente 
dev’essere AB. 

Cor. 
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si di moto, le cose a cui si dee aver riguardo, sono lo 
spazio , la velocità ed il tempo ; cosi ragion vuole , che 
passiamo ora ad esaminarli partitamcnte . 

J47. Direm dunque in primo luogo , che la velocità 
che un grave trovasi avere dopo di esser disceso per un 
determinato tempo lungo un piano inclinato , è alla velo- 
cità ch’egli acquisterebbe scendendo durante lo stesso tem- 
po 


Cor. V. Le corde d’uno stesso cerchio vengono scorse nel medeii- ^"* v • ,v * 
no tempo, poiché essendo V : v ; : AC : AB, ed AC . AB : : 

AB : A D C prop. 8 1, 6 *) ; sarà V : v : : AB : AD. Ma era 

S : s : : AC : AB; dunque sarà AB : AD : : S ; s. Ma pel 

S s J 

cor. i°. abbiamo V : v : : : — : dunque S : s : : 

•r» .» 1 T* 


-i — , e però T* i: t*, cioè, T ut t . Quindi si scorre dal grave 

t 1 

cadente il diametro AB nello stesso tempo che ti scorre la corda 
AD del piano inclinato. Lo stesso raziocinio vale per A E e per qua- 
lunque altra corda. Dunque generalmente tutte le corde d’uno stesso 
cerchio ai scorrono nel medesimo tempo, poiché vengono tutte scor- 
se nel tempo stesso che si scorte il diametro. 

Scolio. Quantunque gli archi minimi differiscano quasi niente dalle 
loro corde corrispondenti , le quali ti scorrono nello stesso tempo j 
pure convito guardarsi dal concludere, che anche questi archi minimi 
si scorrano nello stesso tempo; poiché, sebbene nella lunghezza sieno 
presso a poco eguali alle loro corde, sono tuttavia differenti nella po. 
sizione. Quindi, il grave scorrendo questi archetti in ogni momento, 
acquista ona inclinazione diversa all’orizzonte, dalla quale diversa in- 
clinazione dipende appunto la forza rehtivj che spinge il mobile ob- 
bliquamente, come per nn piano inclinato. 

Cor. VI. Con la medesima facilitò si rileva che il tempo impiegato T »v. tv. 
da un grave a discender pel piano inclinato A C sarò al tempo im- ' 
piegato a discender per AD, ovvero per la perpendicolare AB, come 
la lunghezza del piano all’altczzxdel piano. Infatti, essendo V T* — S 
ed vt’ s s, ed il moto equabilmente accelerato; nell’uno e nell’al- 
tro caso la forza é costante, e quindi non altera niente il valore di 
T», cioè, si ha VT* = T*, ed v t* = t*, e perciò T* : t*.:S :s, 
ovveroT : t :: S~ : . Ma \/ s” : ^ T : : yÀC : V^AD; 

dunque T; t:: y^AC ;^AD. Si sa poi che sta A C ; 

y T5 




Digitlzed by Google 


8® FISICA 

po liberamente ed a perpendicolo , come I’ altezza del 
piano è alla lunghezza del medesimo ; che vai quanto di- 
T«v. iv. re come A B ò ad A C . La ragione di ciò riesce evi- 
,I6 ‘ *' «lentissima qualor si rammenti d’aver noi già provato 
(§. $41 ), che la gravità relativa, ossia quella, con cui un 
corpo discende per un piano inclinato, alla gravità as- 
soluta , ossia à quella , onde scende giit liberamente dall’ aK- 
. — to, 

V"ÀD : : V'Tc* : VX!* ^ essendo AC: AB:: AB: AD, 

prop. 8 , l. 6 , * quindi AC : AD;: AC* : AB ^ ; dunque 

T : t : : VaC* : VTb* : : AC : A B. 

Tav. iv. Cor. VII. Per le cose dette nei cor. z°. e J 0 ., si bt V : v : : 

*• A C : A B ; e se 1 » forza che riguarda il piano inclinato AF, si d'a- 
ri v' , sari di nuovo V : v" : : A F : A B . Quindi nella prima pro- 
porzione si avrà V x AB 1 v X iC, e nella seconda V X A B 3 
v' X AF, onde sari 1 X ACi v X Af; la qual equazione ridot- 
ta in proporzione dari v : v' : : AF :AC, cioè, le forze con le qua- 
li un corpo discende per Le lunghezze di diversi piani inclinati che 
hanno tutti la medesima altezza, sono come le loro lunghezze. 

Cor- Vili. Sia la celerità acquistata in B : C, quella acquistata 
in D 3 c, e quella acquistata in C x c*; sarà per lè cose dette C .* 

* c : : A B : AD (cor. H.) : : AC: AB; quindi C* : c* : : Tè* a 
a — a 

AB .Ma sta anche : t‘ : : AC : AD, cioè., come gli spazi 

scorsi , ovvero : : A C : A È . Dunque C’ : c* : : c' : c* , 

» 

tna c* 3 c* ; dunque C 1 x c’ , cioè C 3 c' , vale a dire la ve- 
locità acquistata in B è uguale a quella acquistata in C . Nello stessa 
modo si dimostra che la velocità acquistata in F è uguale a quella 
acquistata in B. Dunque generalmente è vero che le celerità acqui- 
state al line dei piani inclinati che hanno la medesima altezza, sono 
eguali c tra di loro, e a quella velocità che acquista il mobile ca- 
dendo liberamente per l’altezza del piano. Basta però che durante il 
loro moto non ne resti cambiata la direzione, cioè, i gravi non pas- 
sino per altri piani . Imperciocché nel cambiar direzione >1 grave per- 
de qualche cosa della sua velocità per la seconda legge del moto , 
quantunque però questa velocità che viene perduta , può trascurarsi 
quando 1 ’ angolo è inBuitamcntc ottuso ; avvegnaché iti ogni cambia- 
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to, come l’altezza del piano è alla lunghezza del mede- 
simo . Ora coteste due forze accelerataci essendo ambe- 
due della medesima indole, e generando entrambe in 
ciascuno istante elementi di velocità a loro proporziona- 
li; ne siegue per conseguenza, che le velocità da esse 
generate durante Io stesso tempo,, saranno fra loro nella 
. Tom. II. F pro- 


metto di direzione di questa aorta non perde il mobile che discende 
per piani inclinati , se non che una quantità infinitesima del secondo 
ordine . 

Scolio. Riesce facile il dimostrare che questa quantità indicata di 
velocità perduta da un corpo nel cambiamento di direzione , è una quan- 
tità infinitesima del secondo ordine . Infatti, sieuo AM, MC le lun- Tav.aeg, 
ghezze di due piani. Sia DC la velocità con cui il corpo va ad in. *' 
contrare il lato MC (supposto che tanto il corpo quanto le lunghez- 
ze dei piani non sieno clastici, e privi inoltre di ogni attrito}, la 
celerità dopo l’urto sarà LC; onde, supponendo descritto un cerchio 
col raggio MC, sarà MC — LC ~ OL, cioè, la differenza delle 
celerità avanti e dopo l'urto è eguale alla velocità perduta, e questa 
è il seno verso dell’angolo MCI, cioè, dell’inclinazione del piano 
MC. Se l’angolo MCL fosse di una quantità assegnabile, anche la 
-ragion» di ML : MC, o quella di M L : LC sarebbe assegnabile. 

Dunque, qu ando l’angolo MCL diviene infinitesimo, cioè, sarà per 
isvauire , la'ilg'onc di ML : MC, o di M L : L C sarà inzssegr.a- f 
bile. Dunque in tal caso ML è una quantità infinitesima rispetto ad 
MC, ovvero ad LC, e molto più ad LR. Quindi OL sarà infini, 
teiimo del secondo ordine; poiché, essendo ( prop-l),l. 6 ) OL: 

ML : : ML : LR, ed ML infinitesima rispetto alla finita L R , sa. 
là OL infinitesima rispetto ad M L . Ma ML è infinitesima, come 
ai è detto; dunque OL è infinitesima del secondo ordine. 

Cor. IX. Essendo la periferia d* un cerchio il perimetro di un poli- 
gono regolare, i cui lati sono infinitamente piccoli, e di numero 
infinito, dei quali gli angoli tono infinitamente piccoli dalla parte 
della convessità, e quasi uguali a due retti dalla parte della concavi-, 
tà , ne viene che un corpo, discendendo nella concava periferia del 
cerchio, non perde della sua velocità che una quantità infinitesima del 
Secondo ordine, quasi in ogni punto della curva, e che perciò potrà 
ascendere di nuovo per un arco eguale a quello dal quale è caduto, 
potendosi trascurare stnza error sensibile la velocità perduta, mentre / 
prima di divenir del primo ordine, convien che ne perda un numero 
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iv. proporzione delle forze stesse, ossia come AB, ch’H’al- 
'• rezza del piano, ad AC, ch’é la lunghezza del medesi- 
mo (i). 

348. E' chiaro parimente in secondo luogo , che Io spa- 
zio corso da un grave, scendendo per un piano inclina- 
to durante un dato tempo , é a quello cui correrebbe nel 
tempo stesso , se scendesse giù liberamente ed a perpen- 
dicolo da uno stato di riposo, esattamente nella mento- 
vata proporzione; cioè a dire come l’altezza del piano 
i alla sua lunghezza . Imperciocché essendo ambidue i 

mo- 


iufinito di quelle del secondo ordine, e cosi prime di divenire finita, 
convien che ne perda un numero infinito di quelle del primo or- 
dine . 

Cor. X. I tempi impiegati da un grave a scorrere superficie di 
turve simili c similmente inclinate all’orizzonte, sono come le radi- 
agg. ci quadrate di parti simili di queste superficie- Sieno le due figure 
*• HGFD, hgfd, i cui lati sieno infinitamente piccoli e similmente 
inclinati all’orizzonte, cioè, sia l’angolo HGF si hgf, e l’angolo 
C F D : g f d, e cosi degli altri per quanti ve ne fossero. Es- 
sendo queste figure simili, i loro Iati corrispondenti saranno propor- 
zionali Cprop- *°, 1 - 0 , c ‘o*) stari HG : hg : : GF: gf : : FDr 
fd, ed estraendo la radice quadrata, H G : \/ fi Sm '• • A^GF : 
Vgf : : ^Td : ^Td, t però V"HG 4- V G F -f V FD : 

VÌT7 -f y'Ff + V'fd ! 1 \/HG : V h §i tio *> u so™"* 

degli antecedenti alla somma dei conseguenti, come un antecedente al 
suo corrispondente conseguente. Ora i tempi corrispondenti impiegati 
a discender questi spazi sono come le radici quadrate di questi spaz) ; 
dunque chiamati i tempi T t, T* t* , T" t", sarà T : t : : \f H G : 

VhT.T’: t’ : : Ve? : VI?, «T" : t” ; : VFd : V 7 T . 

Dunque T -f- T’ -f T" : t -f t’ -f- t" : : T : t : ; V H G 4. 
VGF 4- V^FD - : V^Ì>T -f Ve^ + ovveroT-f-T 1 -f- 

T'. t + »* + t" :: V» G : VT 7 , come si richiedeva. 

Cor. XI. Dunque i tempi impiegati a scorrere archi simili , sono 
come le radici quadrate di questi archi, òvvero, come le radici qua- 
drate dei loro raggi, essendo le periferie come i raggi, oppure come 
gli archi simili. 

CO Vedi il cor. 1 della nota al §. f 4^. 
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moti uniformemente accelerati , gli spazi descritti contem- 
poraneamente verranno espressi da dup triangoli , che 
avrai! le altezze uguali, dinotando queste i tempi, che 
già si son supposti tali : saranno dunque gli spazi de- 
scritti dal grave in un determinato tempo, sia nel di- 
scendere obbliquamenre per AC lungo il piano, sia nel 
cader gib a perpendicolo lungo la retta A B, come i sud- 
detti triangoli, ossia come le loro basi, e quindi ancora 
come le velocità da queste dinotate ( §. pj ) . Ma siffat- 
te velocità abbiam detto (§. 347) fcsser tra loro come 
A B é ad AC; che vai quanto dire come 1’ altezza del 
piano e alla sua lunghezza . E' dunque chiaro , che gli 
spazi, di cui si ragiona, saranno eziandio nella medesi- 
ma proporzione (1). 

349. Quindi tirando dal punto B una retra perpendi- 
colare ad A C , si avrà un metodo agevolissimo per de- 
terminare lo spazio corso dal grave , ossia il punto D 
del piano, a Cui il corpo A giugnerebbe in fine del tem- 
po, che un altro simil corpo impiegherebbe per iscen- 
der verticalmente dallo stesso sito A fino a B . Im- 
perciocché , arresa la simiglianza de’ triangoli ABC, 
A B D , AC c ad AB, come A B é ad AD; ossia co- 
me 1* altezza perpendicolare alla porzione data del 
piano » 

350. In virtù della proposizione testé dimostrata , e 
coll’aiuto del facilissimo metodo qui ora proposto , si 
pub render parimente evidentissima un’ altra verità inte- 
ressante, qual’é quella, che un grave impiega tanto tem- 
po nel discendere lungo 1* intero diametro verticale di un 
cerchio, qual sarebbe A B, quanto ne consuma per iscor- 
rere lungo qualsivoglia delle sue corde; quali sarebbero 
AD, A E, DB, EB, cc. Di fatti se AC fosse un pia- 
no inclinato; tirando la retra BD, cb’é perpendicolare 
ad AC, per esser l’angolo ADB nel semicerchio,, e 


Tj». iv. 
rii. 1. 
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conseguentemente retto ; si vedrebbe che il corpo A 
scenderebbe fino al punto D nel tempo, precisamente , che 
impiegherebbe per iscendere liberamente- lungo l’altezzn 
A B del piano ( §. 349). Similmente essendo A F il pia- 
no inclinato,; col tirare la retta BE, perpendicolare ad 
FA per la testi mentovata ragione, si scorgerebbe io 
siroil guis.a, che il grave A descriverebbe lo spazio A E 
durante il tempo eh’ egli impiegherebbe per iscendere 
lungo il divisato diametro. AB. Egli b dunque eviden-. 
te, che ti corpp A Impiegherebbe lo stesso tempo appun- 
tino sì per iscendere lungo l’intero, diametro. AB, che 
lungo, le intere corde AD, A E Tirando poscia le ret- 
te AG, GB parallele,, e conseguentemente uguali a. 
DB, A D ; si scorgerà di leggeri , eh’ essendo B G per-_ 
pendiqola.re al piano inclinato AG, per esser l’angolo 
Giretto; il grave A scorrerà lo spazio AG nel tempo 
qhe scenderebbe lungo il diametro AB. Ma GB, G A, 
sono uguali ad AD, DB; ed A scorre lungo AD ed 
AG, nel tempo che dovrebbe impiegare per iscende- 
re lungo AB, Dunque il diametro AB, e le cordo. 
AD., A E, AG., GB, BD, sono trapassate dal gra-, 
ve A esattamente n$l medesimo spazio di tempo , Ciec-, 
qhb si pub dimostrare eziandio d’ altre corde qualun-, 
que (i) . 

351, Riccorriamo ai Cuti che confermano mirabilmen- 
te ua,a tal verità. GHIK è un gran piano verticale , su- 
oni b segnato il cerchio ABCD, A E è un regolo scan- 
nellato ì, il quale adattandosi coi suo estremo A ora sul 
punto A , ed ora sul punto C della circonferenza del det- 
to cerchio, e movendosi intorno a quelli come intorno 
jd un asse;, pub esattamente rappresentare, collo scorrer 
su e gib, qualunque corda di un tal cerchio. Or se que- 
sto regolo $i adatti al punto A secondo la direzione A E, 
esprimerà egli la cordai A E del cerchio A BQD, In ta- 
* le 


CO Nili» nota del $. vedi 4 cor, 5 , e lo scolio seguente. 
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te stato di case collocate due picciole palle contìgue l’ Uni 
all’altra nel sito A, e ritenute da due diverse molle; Si 
vedrà , die qualora ambedue c'oteste molle fatansi scatta- 
re nell’istante medesimo, le due palle messe in libertà 
in siffatta guisa scenderanno, una per la scannellatura 
A E, e l’altra perpendicolarmente lungo il diametro A C, 
ed andranno a percuotere i punti E e G nel medesimi» 
tempo; tranne il piceioiissimo divàrio che nasce dallo 
sfregamento * cui Soffre urta delle palle nello scorrete lun- 
go la scannellatura del regolò A E . Se l’indicato regolo 
si adatti al punto C lungd la còrda CF, rappresenterà 
egli siffatta corda. Per la qual cosa collocata una palla 
in A , e l’altra in F, e quindi rilasciare nel tetnpò stes- 
so tutt’e due le loro rispettive molle, si scorgerà che la 
palla discesa per FC arriverà giù nell’istesso istante, in 
cui vi giugnerà la palla discesa per A C . Variando la 
situazione dei regolo, e adattandolo à qualunque altra cor- 
da, si otterranno sempre i medesimi risultati. 

332» Finalmente riguardo al tempo che il grave im- 
piega nello scendere lungo il piano , convien sapete che 
siffatto tempo, paragonato a quello che il gtave impie- 
gherebbe per iscendere a perpendicolo dall’alto del piano 
fino all’orizzonte, é precisamente come là lunghezza del 
piano alla sua altezza ; che vai quanto dire, che i tempi 
sono fra loro come gli spaz/. La ragione si ù, eh’ essen- 
do i tempi nel moto equabilmente accelerato cóme le ra- 
dici degli spazi (§. 321 ), ii tempo che il grave impie- 
gherà a discendere per AC, sarà ai tempo che impie* t*v. iv. 
gherà a calare per A D, come la radice di A C alla ra- r '*‘ i- 
dice di A D ; che vai quanto dire come A C ad A B ; at- 
tesoché le tre rette A C, AB, AD, sonò tta esse iti 
proporzione continua . Ma il tempo impiegato nel descri- 
vere AD é uguale al tempo che si richiede per iscen- 
dere A B, siccome abbiam già dimosrraro( §. 349) : dun- 
que il tempo che il grave impiegherà per iscendere lun- 
go A C, sarà ai tempo ch’egli consumerà per iscendere 
lungo la perpendicolare AB, come AC ad AB, ossia cb- 
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me la lunghezza del piano e all'altezza del medesi- 
mo (i) . 

353. Comechè il tempo della caduta libera del grave 
per l’intera altezza del piano sia più breve di quello , 
che impiega nello scendere per la lunghezza del piano, 
stesso, nondimeno però le velocità acquistate da esso gra- 
ve nel fine di ambedue coteste discese per A B ed AC,_ 

T»». iv. sono fra se uguali (z), Eccone il perché. Il grave ca-. 
>l8- *’ dendo lungo il piano inclinato AC, avrà la velocità in 
C a quella che ha avuto in D, come la radice di A C 
alla radice di AD; cioè siccome A C ad A B . Similmen- 
te la velocità, che il corpo col moto libero verticale ac- 
quista in B , sta alla velocità che il grave cadente pel 
piano inclinato ha in D, nella medesima ragione diAC 
ad AB (§, 347). Sarà dunque la velocità che il mo- 
bile ha in C, a quella in D, come la velocità in. B al- 
la medesima velocità in D. E quindi la velocità in B 
acquistata dal corpo cadente col moro libero verticale, è 
uguale a quella in C acquistata dal corpo che scende 
pel piano inclinato AC. 

354. Dalle quali cose chiaramente si rileva » che un 
corpo qualsivoglia, il quale cada giù da un’altezza qua- 
lunque, giunto che sia al punto più basso della sua di- 
scesa , troverassi aver sempre la medesima velocità , tan- 
to se vi cada a perpendicolo, quanto se siegua la dire- 
zione di un piano inclinato , il quale abbia la medesima 
altezza. 

355. Dalle cose fin qui dette ri deduce in simil guisa, 
che dato un numero qualsivoglia di piani di diversa lun- 
ghezza , diversamente inclinati all’ orizzonte , purché ab- 
biano la medesima altezza , la velocità che un grave 
troverassi avere acquistata collo scendere separatamente 
lungo i medesimi , sarà sempre la stessa nel fine delia ca- 

1 dura . 


(1) Vedi il cór. 6 della nota del §. J4S- 
(a) Vedi il cor. 8 della nota del §. 34?. 
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duta. Come in fatti essendosi provato, che tanto lavelo- 
cità del corpo, eh’ é disceso per AD, quanto quella del 
corpo eh’ i disceso per A E, uguaglia la velocità che sif- 
fatti corpi acquisterebbero scendendo a piombo per A B ; 
é or chiaro , che le due velocità per A D e per A E si 
uguagliano fra loro. Lo stesso potrebbesi dimostrare di 
qualunque altro numero di piani che avessero A B per 
loro altezza comune (1). 

$$■6. Suppongasi ora, che un grave venga obbligato a 
discendere successivamente per vari piani , le cui estre- 
mità sieno insieme congiunte alla guisa di AB, BC, 
CD: in tal caso, non tenendo alcun conto del ritardo 
che siffatto grave viene a soffrire coll’ urtare contro gli 
angoli ; la velocità , che si troverà avere acquistato sei 
punto D, sarà esattamente uguale a quella che acqui- 
sterebbe cadendo gih per la perpendicolare EF . Ciò è 
una immediata conseguenza della verità antecedentemen- 
te (§. JSS ) dimostrata. Imperciocché s’ egli é vero, che 
la velocità de’ corpi , i quali si fan discendere per piani 
diversamente inclinati, è sempre la medesima nel fine 
della discesa , qaante volte cotesti piani hanno la mede- 
sima altezza; tirando pei due punti A e D, due rette 
parallele A E, DF, e prolungando.il piano CB verso 
G, e il piano DC verso E ; scorgerassi ad evidenza, che 
attesa la medesima altezza de’ piani AB, GB, un gra- 
ve giunto nel punto B acquisterà la stesso velocità scen- 
dendo per A B, che per GB. Similmente attesa ^ugua- 
le altezza de’ piani G C ed EC, la velocità del grave 
nel punto C sarebbe la medesima si nello scendere per 
EC, che per GC: ma la velocità per GC abbiam di- 
mostrato essere uguale alla velocità acquistata per A B e 
BC: per conseguenza la velocità per E D uguaglierà quel- 
la che si acquista per AB, BC, e CD. Ma un grave 
scendendo per ED, trovasi aver nel fine una velocità 

F 4 ugua- 
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uguale a quella che si produrrebbe merci la discesa per- 
pendicolare EF. Egli è dunque manifesto, che un cor- 
po cadente, giunto che sia sull’orizzontale DF,ch’è il 
termine della sua discesa, si troverà di avere acquistato 
la medesima velocità sì scendendo lungo i piani inclina- 
ti AB, BC, CD, che nella direzione della perpendico- 
lare EF; prescindendo dal ritardo che incontra negli 
angoli accennati. Si propone da’ Fisici un metodo age- 
volissimo per calcolare siffatto ritardo; ma noi qui lo 
tralasciamo per cagione di brevità (i). 

j 57. Riducendosi a memoria quel che si è detto altra 
volta, cioè a dire, che le linee curve possono riguardar- 
si come poligoni composti di lati infinitamente piccioli ; 
s’intenderà di leggieri, che qualora il numero degli an- 
zidetti piani inclinati contigui l’uno all’altro suppon- 
gasi infinito, e le loro lunghezze infinitamente picciole, 
si verrà a costituire una linea curva; e quindi sarà ve- 
ro che un grave , il quale scenda lungo una curva , qual 
sarebbe ED, giunto nel punto D ha la medesima velo- 
cità che acquisterebbe collo scendere per 1' altezza per- 
pendicolare E F . E poiché gli angoli, sotto i quali so- 
no inclinati gli elementi contigui di una curva , sono 
ottusissimi; la diminuzione della velocità, nata dall’ur- 
to del mobile contro i ‘suddetti angoli, sarà nulla . Per 
la qual cosa egli è vero senza niuna restrizione che lar 
velocità acquistata da un mobile , discendendo per una 
curva, c sempre dovuta all’altezza, donde è cominciato 
a discendere (2) . 

558. Dopo di aver messo in chiaro tutte le particola- 
rità fin qui dette, resta soltanto da avvertire in ultimo 
luogo, che siccome la stessa forza di gravità, la quale 
accelera la caduta de’ gravi nello scendere per piani in- 
clinati, o per linee curve, ritarda la salita di quelli lun- 
go 


* CO Vedi 1° scolio del cor. 8 delle nota del §■ J 4 S- 
CO Vedi il cor. 9 della rota del $. J4J. 
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go i piani medesimi, oppur lungo ie curve; così per di- 
struggere la velocità da essi acquistata nel line della di- 
scesa j uopo h che ascendano per un egual rempo su di 
un piano , oppur su di una curva della medesima lunghez- 
za ed altezza . 

ARTICOLO IV. 

Del Moto de' Pendoli sì semplici , che composti ; 
e quindi del Centro eli Oscillazione . 

359. Le dottrine fin qui esposte relativamente al moto 
de’ gravi per piani inclinanti ci somministrano grandissi- 
mi lumi per l’intelligenza di ciò che «riguarda il moto 
de’ pendoli. Ognun sa, che dassi la denominazione di 
pendolo ad un grave qualsivoglia, il quale sospeso all’e- 
stremità di un filo, possa ciondolare intorno all’altro ca- 
po di quello come all’intorno di un centro, e far quindi 
così le sue vibrazioni. Il punto, a cui è sospeso il filo, 
dicesi centro di sospensione , oppur di moto; dovecbè il cen- 
tro della palla , o del corpo che oscilla, si denomina cen- 
tro di oscillazione ; e la 'distanza che v’ ha fra questi due 
punti, determina la vera lunghezza del pendolo . Ora im- 
maginiamoci di porre in moto un pendolo di questa sor- 
ta , e veggiamo cosa ne siegue. S’egli, che nello stato di Tav. iv. 
riposo è nella situazione di A B, si sollevi sino al pun- Iis ‘ *' 
to C, e quindi si lasci di là liberamente cadere, avverrà 
certamente che tratto gih dalla forza della sua gravità , 
scenderà da C Verso B, descrivendo la curva CB, come 
se scendesse pel piano inclinato CB. Giunto al punto 
B, il suo movimento non si arresterà in verun modo, 
per la ragione che trovandosi nel fine della sua discesa 
fornito di una velocità uguale a quella che avrebbe ac- 
' quistato col cadere lungo la perpendicolare EB(§.j54), 

Sarà spinto da quella in su per la parte opposta lungo 
l’arco BD; e descriverà una porzione d’arco uguale f 
C B, per cui i disceso; corrispondentemente a ciò che si 

\ di- 
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ò dichiarato nel §. 358: la qual porzione d’arco BD sa- 
rà dal pendolo corsa in uno spazio di tempo uguale a 
quello che ha impiegato nello scendere per CB. Giunto, 
poscia in B, di bel nuovo verrà obbligato a rimontar fi- 
no a C per la stessa ragione proposta ; e cosi continue- 
rà ad oscillare costantemente verso l’una e l’altra parte, 
facendo le sue vibrazioni isocrone, 0 vogliam dire della 
stessa durata (1)* 

góo. Si ò detto, che le vibrazioni sono isocrone, e 
che il pendolo messo in moto una volta continuerà a 
muoversi per sempre, sulla supposizione ch’egli non sof- 
fra alcun ritardo per cagioni esteriori . Ciò però non può 
giammai succedere in natura per cagion della continua 
resistenza che l’aria oppone al suo moto, ed a motivo 
dello sfregamento eh’ esso soffre nel muoversi intorno a! 
suo punto di sospensione: le quali cose fan si , che in 
un ^pendolo messo in. moto, e quindi lasciato in sua ba- 
lia , si vada scemando di grado in grado la lunghezza e 
la durata delle sue vibrazioni, fino a tanto che in ulti- 
mo si mette in riposo ; qualora però non vi sieno cagio- 
ni esteriori che gli rinnovino, di continuo il moto im- 
presso dapprima (2) . 

361. 


CO Vedi il Cor. 1 della nota seguente . 

CO Noi daremo almeno gli elementi piti necessari sulle teorie ed 
applicazioni dei pendoli si semplici che 'composti , e delle oscil- 
lizioni si per archi circolari che per archi cicloidali , e lo faremo in 
varie note separate secondo il bisogno di questo, o quel paragrafo che 
ci parerà pili opportuno al momento . Intanto parleremo dei pendoli 
semplici , e del loro moto per archi circolari . 

Si è detto nel cap. precedente che una curva qualunque si può 
considerare come composta di un numero inassegnabile di rerte infini, 
tamtnte piccole ed inclinate fra loro sotto un angolo infinitamente pic- 
colo dalla parte della convessità, e dalla parte della concavità sotto 
un angolo infinitamente ottuso, cioè, eguale 1 due retti, detrattone 
l’angolo evanescente; onde tutto ciò che si è dimostrato dei piani in- 
clinati, si può applicare anche agli archi circolari. Ciò posto, se il 
pendolo A C sarà rimosso dalla posizion verticale sino iu AB, e dal 
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jói. Egli i poi da osservarsi , che se le vibrazioni 
de’ pendoli si facciano eseguire su di archi sommamente 

pie- 


punto B centro del mobile si tirerà BE ch'esprima 1% graviti asso- Tav. ag 
Iuta, e preso BF infinitamente piccolo,, e compito il parallelogrammo, *’ 
BFED, sarà BF (= DE per essere estremamente piccolo) la gra- 
vità relativa , ed anche, com’ è chiaro, esprimendo E F ss B D la por- 
zione di gravità perduta o (lisa , si avrà per le cose dette BE; 

ED : : V : w : : seno totale; seno dell’angolo DB E, cioè, la 
forza relativa alla forza assoluta, come il seno dell’angolo compreso 
dalla direzione del pendolo prolungata e dalla direzione della gravità 
assoluta al seno totale . Quindi la gravità relativa in ciatchcdun pun- 
to dell’arco sarà come il seno dell' angolo compreso dalle indicate di- 
rezioni ; il qual angolo diverrà sempre piti piccolo quanto piò il pen- 
dolo si avvicinerà alla perpendicolare, e perciò la forza relativa vici- 
no al punto C sarà evanescente , e nel punto C si cambierà affatto 
mila Forza assoluta. 

Cor. I. Dunque le oscillazioni che faranno 1 pendoli in archi disu- 
guali , ma però estremamente piccoli , saranno fatte in tempi sensibil- 
mente eguali. Imperciocché le gravità relative in questo caso infinita- 
mente poco differiranno dalle gravità assolute . Ciò viene mirabilmente 
confermato anche dagli esperimenti ; poiché avendo fatto oscillare due 
pendoli uno in un archetto assai piccolo, e l’altro in un arco di po- 
co piò d’ un grado, si trovò, dopa Z9,ooo oscillazioni, che la diffe- 
renza non era neppure di una intera oscillazione. Ciò si rileverà mol- 
to meglio frappoco , quando tratteremo della Cicloide, 

Cor. II. Dunque un pendolo potrà, con la forza che avrà acquistata 
nell’ infuno punto C della sua diaccia, risalire ad una eguale altezza, 
cioè, per l’arco C i = CB. Quindi la forza relativa da C verso » 
andrà sempre crescendo con lo stesso ordine , ma inverso , con cui an- 
dava scemando da B verso C; poiché da B verso C il seno d’incli- 
nazione va sempre scemando, finché arrivato in C diventa s o, ed 
all’opposto va crescendo da C in x , finché arrivata la forza relativa 
al suo punto massimo , convien ebe ritorni indietro avendo consumata 
tutta la forza impellente. Quindi si rinnova la forza della gravità as- 
soluta , ed il mobile è novellamente obbligato a discendere da x ver- 
so C. 

Cor. 111. Se due pendoli oscillano per archi cimili , i tempi delle Tav. i v. 
loro oscillazioni hanno la ragione delle radici quadrate delle loro lun- *• 
ghezze. In fatti, essendo i tempi come le radici quadrate degli archi 
» timi- 
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piccioli ; quantunque i medesimi sien tra se disuguali f 
pure le vibrazioni anzidette si faranno in tempi sensi- 


bile 


< IV " c * ,e ra PP rcscntan ° fi'* spazi, sihaT:»::^BC:^FG t 

ma si sa dall* Geometria essere BC : FC ; ; A C ; AFj dunque 

sari T ; t ,• ; V 7c : V 77. 

Cor. IV. Le lunghezze dei pendoli sono come i quadrati dei tempi 
impiegati a fare le loro oscillazioni. In fatti abbiamo pel cor. antece- 
dente T* ; t‘ ; : A C : AFj se dunque si chiamino L, 1 le lun- 
ghezze dei pendoli A C , AF, si avrà T 1 r t* ; ; L t I * 

Ta». agg. Cor. V. La celerità d’ un pendolo nel discendere da una certa al- 
Fig. 4- tezza fino al suo punto infimo B i come la corda dell'arco della di- 
scesa. Sia un pendolo KB rimosso in EK; fatto centro in K con 
l’intervallo uguale ad E K , lunghezza del pendolo, si descriva il cer- 
chio BOAGE. Si meni EN perpendicolare a KB, e finalmente si 
tiri A E. Rappresentando l’arco E B un piano inclinato, la velociti 
acquistata al fine di quest’arco nel punto B è quella medesima che 
acquisterebbe il corpo cadendo liberamente da N in B, cioè , come 

Vnb, radice quadrata dell’altezza , per essere, come abbiamo dimo- 
strato disopra, la velocità proporzionale alla radice dello spazio , cioè , 
C s ^S. Ora ^NB a BE, poiché essendo retto l’angolo A E B 

sarà (prop. 8, I. <3 AB : BE ; * BE; BN, e perciò AB XBN 3 

a 

BE r BN, per essere AB una quantità costante, cioè, al. Dun- 
que, estraendo la radice quadrata, sarà BE s \/ B N . 

Teorema 1. TI numero N delle vibrazioni fatte da un dato pendola 
Lin un tempo dato, ìin ragion inversa della radice quadrata della 
lunghezza del pendolo. 

Dimostrazione . Egli è chiaro che il numero delle oscillazioni d’ un 
dato pendolo è tanto maggiore , quanto è minore il tempo di ciascu- 
na oscillazione . Dunque N è in ragion inversa di T , cioè , si ha N 

“ — ; ma si ha dal cor. 4 6 . T 3 dunque , sostituendo questo 

T 

valore di T, sarà N zr — ? — . 

y/L 

Corollario. Esseado pel teorema antecedente N 3 — , sarà ,cle- 
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Vilmente uguali (i). Di ciò n’é garante l’esperienza, 
la quale ci fa vedere che due pendoli , i quali si facciano 
oscillare su due piccioli archi disuguali, prosieguono per 
lungo tratto di tempo ad incominciare e finire le loro 
oscillazioni nel medesimo istante. Oltreché n’ é benan- 
che chiara la ragione 4 Trattandosi di archi piccioli q 
per conseguenza di vibrazioni di brevissima durata , le 
ipentoyate cagioni di ritardamene , ossia lo sfregamento 
e la resistenza dell’aria non possono produrre su i pen- 
doli 


vando ambedue i membri al quadrato, N 1 — _L_ , e coti n* s 

_, cioè, le lunghezze dei pendoli sono in ragion duplicata inversa 

del numero delle loro oscillazioni . Quindi dati tre di questi termini 
proporzionali , si troverà il quarto per mezzo della semplice regola dei 
tre. Date, per esempio, le lunghezze di due pendoli, ed il numero 
delle vibrazioni fatte da uno di questi pendoli deutro un dato tempo, 
si avrà il numero delle vibrazioni fatte dall’ altro dentro la stesso 
tempo, disponendo i dati termini in proporzione. 

Teorema li. Se le lunghezze ài àue pendoli semplici E P , E F 
sono come le forsj di gravità v; dico che le loro oscillazioni ti 
faranno nello stesso tempo , eioi, saranno isocionc. 

Dimostrazione,. Sieno Mx, Qo parti aliquote degli archi simili 
MF, Q.P . Si tirino le perpendicolari MR, QN , iy, or. Essen- 
do per ipotesi FM, PQ_ archi simili, saranno questi cqmz i loro rag- 
gi , cioè, avremo questa analogia ; MF ; Q.P : : E F : EP. Ora 
■i ha per ipotesi E P ; E F : V : v ; dunque sarà Q_P : MF : .* 

E P ; E F ; f V : v .• .' Qo M x , cioè , gli spazi scorsi sararyio 
proporzionali alle fòrze di gravità; ovvero in altro modo, S ; s .• t 

V .• vi M» sta S .• s .* .• VT 1 .• vt’j dunque V ; » .* .' VT* 

V t* , e dividendo, ambedue le ragioni per la ragione di V .* V , sarà 

I ; 1 ; T‘ ; t l . Dunque T‘ ; t 1 , cioè, t SS T , 

Corollario. Dunque l’azione della gravità è maggiore sul nostra 
globo in quei luoghi dove le oscillazioni sono più celeri , ed è mino- 
re dove sono più lente. Dall’esperienze fatte nei paesi sotto atta zo- 
na torrida, e nei luoghi vicini ai poli, si sono ricavate e dedotte 
varie teosie per determinare l’azione della gravità, e quindi la figura 
della Terra , 

CD Vedi il cor. i della nota del $• 


I 


Tav.aej. 
Fig. J. 
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Tav. iv. d°li un effetto sensibile. Si aggiugne a ciò, che quindi» 
*'*• *• gli archi per esempio , C B ed 1 B, su di cui facciasi -o- 
scillare il pendolo AB, sono sommamente piccioli, pos- 
sono essi senza tema di errore confondersi colle loro cor- 
de BC e BI. Ma tutte le corde, omecché disuguali , 
vengono trapassate da’ gravi in tempi uguali ( §. 550). 
Dunque il pendolo AB dovrà impiegare lo stesso tempo 
si nel cadere da C in B, che da I in B. Questa si é la 
dimostrazione, che di un tale importante teorema comu- 
nemente vien data da’ Matemateci sintetici; ma gli ana- 
litici non la riguardano come legittima; giacche secondo 
un tal raziocinio il tempo di una semioscillazione esser 
dovrebbe uguale alla durata della caduta per la doppia 
lunghezza del pendolo, quandoché l’un tempo sta all’al- 
tro, come le semicirconferenze al quadruplo raggio, se- 
condo i risultati dell’ Analisi » 

362. Che se gli archi sono simili, ma i pendoli abbia- 
no differente lunghezza ; in quel caso i tempi delle loro 
vibrazioni saranno fra se come le radici quadrate delle 
t*v. 1». loro lunghezze (1). Tal sarebbe il caso de’ pendoli A G 
5 ' * ed AB, il primo de’quali oscillasse lungo l’arco FG , 
e l’altro lungo il suo simile CB* Concepiremo agevol- 
mente siffatta verità col rammentarci eh’ essendo gli archi 
FG, CB simili e similmente posti; il tempo che impie- 
gherà il pendolo AG nell’ oscillare per F G , sarà al tem- 
po che consumerà il pendolo AB per iscorrere su CB, 
come la radice del primo spazio corso alla radice del se- 
condo ; ossia cóme la radice di FG alia radice di G B . 
Ma é dimostrato in Geometria che gli archi simili' sono 
nella ragione de’ loro raggi . Dunque il tempo della vi- 
brazione per FG t al tempo della vibrazione per CB , 
come la radice quadrata di AG, ch’é la lunghezza del 
primo pendolo, alla radice quadrata di AB, ch’esprime 
la lunghezza del secondo » Se ciò è vero per le metà di 

siffat- 


ti) Vedi il cor. 3 dell» nota del f. 
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siffatte vibrazioni FG e CB, sarà vero parimente per 
le vibrazioni intere F H e C D . 

363. Si prendano in fatti due pendoli , uno de’ quali 
sia lungo 19 pollici Inglesi e T Vi e l’altro 9 ed ; 
e si vedrà , che il primo farà la sua Oscillazione in tem- 
po di un secondo , giusta gli sperimenti del dottor Hal- 
ley, e l’altro in tempo di mezzo secondo ; essendola ra- 
dice di 59 tV> la lunghezza del primo pendolo al- 
la radice di 9 r ^ , ch’ì la lunghezza del secondò pen- 
dolo, come 1 ad 

164. S’ egli e fuor di dubbio che i tempi delle vibra- 
zioni de pendoli sono come le radici quadrate delle loro 
lunghezze ( §. 36 2), sarà indubitato parimente che le 
lunghezze de’ pendoli saranno fra se come i quadrati 
de’ tempi delle loro vibrazioni (1); dimanierachfc siccome 
dal Sapere le lunghezze di due pendoli si rileva agevol- 
mente il tempo, in cui ciascuno di essi eseguir dee le 
sue vibrazioni ( §. 36} ) , così dato il numero delle vibra- 
zioni fatte da due pendoli in un dato tempo > si vien to- 
sto in cognizione delle loro rispettive lunghezze . Per la 
qual cosa essendo già noto, che il pendolo A G fa due 
vibrazioni in tempo che AB ne fa solamente una , si avrà 
un sicuro argomento che A B quattro volte pili lungo 
di AG, per esser 4 il quadrato .di 2 ed 1 il quadrato 
di 1. Quindi volendo sapere qual dovrà esser la lunghez- 
za di Un pendolo , atto a fare un certo numero di oscil- 
lazioni in un dato tempo, suppongasi 50 in un minuto, 
non si ha a far altro che istituire la proporzione dicen- 
do: come il quadrato di 50 ( numero richiesto di oscil- 
lazioni ) è al quadrato di 60 ( numero di oscillazioni 
d’un pendolo a secondi ); così 39 T V ( lunghezza del 
pendolo a secondi ) al quarto proporzionale , che si 
troverà essere pollici 56 *g- . Perla qual cosa un pendolo di 
tal lunghezza farà 50 oscillazioni in tempo di un minuto. 

365. 


Tav. 

ri*. 
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jóy. Dalle cose fin qui dette scorgesi manifestamente 
la ragione del metodo praticato comunemente per rego- 
lare i pendoli; cioè a dire quello di alzare, o abbassare 
la palla, oppur la lente B, collocata verso la loro estre*- 
jnità inferiore; nella qual palla è situato il centro di 
oscillazioni , ossia quel punto, in cui concependosi adu- 
nata la forza del pendolo stesso, determina per conse- 
guenza la lunghezza del medesimo. Quindi è, che qua- 
lora 1’ oriuolo avanza per cagione che il pendolo esegue 
con troppa celerità le sue oscillazioni, uopo è portare 
in giù la palla B per accrescerne la lunghezza ; laddove 
si solleva quanto conviene , in caso che l 1 oriuolo man- 
di, ad oggetto di accorciare la lunghezza del pendolo . 
Con ciò si rende manifesto eziandio il motivo della gran 
variazione che soffrono gli oriuoli per cagion di caldo , 
o di freddo, onde si allunga, oppur si accorcia la verga 
del pendolo, siccome, osservammo nel §, 26 ; e si può 
intender similmente la ragion dei meccanismo di que’ta- 
li pendoli, i quali son costrutti in modo, chegli effetti 
del caldo e del freddo non producano in essi alcuna va- 
riazione; riducendosi egli soltanto a far si, che il centro 
di oscillazione s’innalzi, ovver si abbassi di tanto , di 
quanto si accorcia , oppur si allunga la verga suddetta , 
dimanierachè rimanga sempre invariabile la lunghezza 
del pendalo^ 

l66. Qui poi porta iL pregio di badare, che qualora ii 
pendolo serbi esattamente la sua lunghezza, farà sempre 
le sue oscillazioni nel medesimo tempo , quantunque si 
alteri il suo peso sì con accrescerla che con diminuirlo. 
Imperciocché essendo la gravità proporzionale alla quan- 
tità della materia (§. 70}; si distribuirà egualmente in 
tutte le sue parti, e comunicherà a tutte la medesima ce- 
lerità, come si scorge facendone l’esperimento nel voto 
(§• 71 ì* Vien ciò confermato evidentemente da due pen- 
doli di filo di ugual lunghézza,! quali , comeché abbiano 
nelle loro estremità pesi diversi, fanno tuttavolta le lo- 
ro vibrazioni in tempi uguali . 
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367. Prima di passar più oltre, fa mestieri avvertir se- 
riamente che tutte le proposizioni dichiarate in questo 
Articolo riguardano soltanto i pendoli semplici , ossia 
que’ pendoli che si suppongono formati da un solo pun- 
to grave esistente in una linea priva di gravità ; quan- 
tunque convengano eziandio per approssimazione a que- 
gli altri che son costrutti d’un corpo di picciol peso an- 
nesso ad un sottilissimo 61 o . Ma trattandosi di pendoli 
composti, cioè a dir di quelli che son farti d’ordinario 
con un peso considerabile attaccato all’estremità di una 
o più verghe metalliche; le anzidette dottrine non sareb. 
bero applicabili in verun mode, se i Meccanici moderni, 
per forza d’un profondo studio, non avessero rintraccia-’ 
iq un metodo agevolissimo pec determinare il Centro di 
oscillazione , ossia un certo punto nel pendolo composto , 
la cui distanza da! punto di sospensione uguagli la lun- 
ghezza d’un pendolo semplice, il quale faccia le sue vi- 
brazioni nell’ istesso tempo, in cui l’esegue il detto pen- 
dolo composto. Imperciocché con questo mezzo il pen- 
dolo composto si riduce effettivamente ad un semplice 
pendolo. La gloria di siffatta invenzione appartiensi al 
celebre Eugenio , seguito poscia con somma lode da Ja- 
copo Bernoulli (1). 

Tom. II. G 368. 


CO Quello che segue , potrà bastare per dare almeno gli elementi più 
necessari appartenenti alle teorie dei pendoli composti . 

Lemma. Se ari una verga inflessibile PR, e priva di gravità, 
cioi , solamente inerte , e di una figura equabile, sarà applicato un 
peto X in qualsivoglia dittonga dal punto fitto P circ.a il quale 
l’ aggira , e venga spinta in un punto , per esempio , R con una [or- J": 1 ’ - 
Xjt F ■ dico che la forg_r acceltrasrice , »» virtù della quale nel pun- 

’ , FXPR., 

to P si fa una rotazione untjorme , sarà come , cioè, ce- 

px 1 XX 

me il prodotto della fergjt pertugiente , nella dittameli da I punto di 
lotpeniione diviso pel prodotto de I quadrato della distanza PX nel 
corpo X. 

Dimoiti agjone. Se nel punto X fosse spinta una verga con una 

for- 


'V 
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368. Ognun comprende a primo lancio , che una verga 
metallica, a cui stia annesso un peso considerabile , in- 
tanto costituisce un pendolo composto, in quanto chele 
varie particelle ond’ è formato un tal peso , riguar- 
dar si debbono come altrettanti pesi diversi annessi 
alla verga suddetta: le quali particelle, attesa la diversa 

loro 


forza F, sarebbe la forza acceleratrice di questa verga tanto maggiore* 
quanto è maggiore la forza percuzieutc F , e minore la resistenza , os- 
sia l’inerzia del corpo X, giacché si prescinde dilla graviti, cioè* 
F 

sarebbe V — Ma la verga è spinta con la forza F nella distan- 

za P R dal punto fisso P. Diyique questa forza nel vette PR che h* 
per punto d’appoggio P, potrà far le veci d’una potenza applicata in 
R. Dunque per aver equilibrio col corpo X, sarà PX : PR : : F t 
P R X F 

p sr — — ~ — , formula ch’esprime la forza nel punto X. Quindi la 

forza acceleratrice in quel punto sari per le cose dette come quest* 

PR X F 


forza divisa per la massa , cioè, V 


Ora ogni forza. 


PX X X 

acceleratrice operando nello stesso tempo è proporzionale allo spazio 
scorso, cioè, posto nella formola VT l 2: S, T* — 1, si haV^S. 
Lo spazio poi quando il moto è circolare , oscillando la verga intor- 
no al punto P, è un arco di un numero di gradi tanto tnsggiore, 
quanto minore è il raggio, ossia sta in ragion inversa del raggio , 

cioè, è eguale zz Dunque la forza acceleratrice cresce come 

P R X F I 

e scema come , vale a dire è in ragion composta di 

P X X X P X 

, .... PR X F . 1 PR X F , 

queste due , e perciò V ~ " — V zr , come do- 

PX x X PX 


vea dimostrarsi . 

Cor. 1 . Se si farà 


P R : P x : : X 4 
pure , facendo il prodotto dei medi e degli 


PX XX 

Tx x x 

a 

PR 

estremi , 


sari 


P R 


X X = px * 

P R 


X X , e perciò levata dalla verga la massa 

X,. 
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fero distanza dal punto di sospensione, debbono conse- 
guentemente oscillare con diverse celerità ( §. j6z ) . 
Che perciò lo scopo dell* accennato metodo si i quello 
di ritrovare un punto nella lunghezza di un tal pendolo, 
in cui riguardar si possano come accumulate le forze 
de* pesi che son fissati su differenti punti della sua ver- 
- G z ga . 


p X XX 

X , * post» inR una masi» inerte soltanto Ss — , ti avrèb- 

PR* 


be il medesimo angoio di rotatione col mezzo della forza impressa in 
K, di quello che ti sarebbe avuto allorché v’ era la sola mass» iner- 
te X. 

Cor. It. Quindi SA , SD : : D : — ?.. -? , e coti Tav.agg. 

SA* ri *' '• 


SA 


SC 


SC X C 


, onde se in A si avrà un» mas. 


SA 


SC X c 

ta inerte tt — , quatta produrr» un angolo uguale » quel* 

SA * 

Io che produce la massa C, e cosi dell’ altre. Quindi tar» generai* 
mente vero che, se una verga avr» una sola massa collocata in A a 


SD X P + SC X C + SB X C 
SA”' 


, te str» spinta con la 


fora» F , quest’ acquisterà lo stesso moto ingoiare che produrrebbero 
te masse B, C, D disposte in quei diverti punti della verga. 

Problema. Trovare il antro di otciUazione di un pendol » Corapo - Tav.aef. 
ito, cioè, carico di il or] pai D, C, B poeti a varie dittanti dal ri l’ '• 
punto d' appoggio S . 

Soluzione. Per ipotesi ■ pesi 8, C, t) oltre ad essere inerti sono 
•nche gravi. Sia la graviti che anima questi corpi = g ; sari il peso 
della prima massa a g-B, quello delia seconda a g.C, c quello 
della terza £ j.D, poiché il peso é sempre uguale alla grsvité mol- 
tiplicata nella massa . Ora , se si far» S A : S B : : g X B : * , sa- 
rà x a — B * e XB ! per la natura del vette, U peso da collocarsi 
S A 

la A per aver 1* equilibrio con B ; coti , tt si luì S A : S C : : g X 

C -• 


/ 
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ga . Ad oggetto di comprendere colla maggior chiarezza 
possibile quale sia un tal metodo, uopo h dare un’oc- 
chiata alla qui annessa figura. 

r*v. iv. 369. Per proporre intanto un caso semplicissimo, sup- 
*'*' 7 ' pongasi che la verga AG rappresenti un pendolo compo- 
sto , alla cui lunghezza sieno attaccati i diversi pesi E, 
F, G. Volendosi le forze di questi ridurre ad un sol 
punto, che vai quanto dire, volendosi determinare il cen- 
tro 


SC x " x c 

C : x, si *vrì r zz , peso da collocarsi in A per 

S A 

aver equilibrio con C , e finalmente se si farà SA : SD : : 5 XD: 

S D X g X D . „ . . 

0 , «i avra p s , peso da collocarsi in A per aver 

S A 

equilibrio col peso in D. Dunque un peso =: x -f* a -f* 9 collocato 
in A farà equilibrio con tre pesi posti nei punti B, C, D. Ora, il 
peso in A essendo il prodotto della massa nella gravità fittizia che dico 


y ,sarà y X 


SD X D + SC X C - f SB X B 
— — 


g X B X SB , SDXDX; , SCXC Xs . . , , 

= -4- 4- C poiché 

SA SA SA 

1 

SD X D ec. è la massa senta 1 a gravità da collocarsi in A pel cor. 1 5 . 

s~ii~x a 4- sd jTdYL qc x~cfx Ya 

Dunque y er g X — ■■ :rr^~rz= a 

T5* X D -j-Yè* xC+Sb‘x 8 xSA 

Ma i pen. 


SBXB4-SDXD-f.SC X C X S A 


SD XD4.SC X C-f SB X B 
doli isocroni sono come le forre d> gravità C pel Teorema t°. della nota 


al 5 - 3*0 ) ; dunque 5 X 


SB X B-f-SDxD-fSCXCXSA 


SD x D 4- SC X c 4- SB x B 
: g : : SA : SK incognita ricercata; dunque finalmente saià SK 

S B‘ X B 4- SD* X p 4- SC 1 x c X_S A x_g 
g x s ' B jTr+Y ÒX~ D 4-' S C ìTc X SA 

SB* x B 4- SD* x D 4- se* X c . . 

— : e , come si ricercava. 

SBXB + SDXC + SCXC 
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Ito dì oscillazióne nella verga AG; bisogna moltiplica- 
re prima di tinto ciascuno de’ pesi E, F, G, separata- 
mente per lo quadrato della sua rispettiva distanza dal 
cornuti punto di sospensione A ; dimodoché convien 
moltiplicare E pel quadrato di A E ; F pel quadrato di 
AF; e G pel quadrato di AG: indi è necessario unire 
insieme tutti siffatti prodotti . Ciò fatto , si ripeta la 
moltiplicazione di ciascuno degl’ indicati pesi per la sem- 
plice sua distanza dali’ anzidetto comun punto di sospen- 
sione. Si divida poscia la somma de’ primi prodotti gii 
ritrovati, per la somma di questi ultimi; e il quoziente 
esprimerà la distanza che il centro di oscillazione si tro- 
verà avere dal punto A (i). Rendiam questo metodo pii» 
chiaro per via d’un esempio. Sia il peso E di una lib- 
bra ; F di due libbre; e G di tre. La distanza A E sia 
di un piede; A F sia di tre piedi; ed A G di quattro . 
Il peso E moltiplicato pel quadrato di A E ; che vai 
quanto dire i moltiplicato per i , dà per prodotto i . Il 
peso F moltiplicato pel quadrato di A F ; cioè a dire 2 
moltiplicato per p, dà per prodotto iS . Finalmente il 
peso G moltiplicato per AG; ossia 3 moltiplicato per 
16, dà per prodotto 48. La somma d\ questi tre prodot- 
ti , che sono 1, 18, 48, è 67 : il qual numero uopo è 
che si noti a parte. Ripetendo indi la moltiplicazione 
degli stessi pesi per le semplici loro distanze dal ■'centro 
A, ritroverassi che il prodotto di E per AEèi ; il pro- 
dotto di E per A F è 6; il prodotto di G per A G è 
iz: la lor somma è ip . Or poiché il primo prodotto 67 
diviso per rp, dà per quoziente $ ; si dovrà esser- 

celo che il centro di oscillazione nel pendolo AG è in 
distanza di tre piedi e -fy di piede dal centro di so- 
spensione A . 

570. Per altro chi volesse schivar qualunque calcolo, e 
fosse memore soltanto della pura definizione del centro' 
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di oscillazione, dichiarata nel §. 36 7, potrebbe agevoU 
mente determinare siffatto centro merci di un semplicis- 
simo tentativo. Prendasi un pendolo semplice e facciasi 
oscillare contemporaneamente al pendolo composto , di 
cui si vuol rintracciare il centro in questione : indi si 
vada raccorciando , oppur ti allunghi di tanto che le sue 
vibrazioni riescano isocrone a quelle del pendolo compo- 
sto. La sua lunghezza trasportata su quella del pendola 
composto, principiando dal punto di sospensione, indi- 
cherà il centro richiesto. Così, essendo K I la già deter- 
minata lunghezza del pendolo semplice, ed A G il pen- 
dolo composto ; il suo centro di oscillazione cadrà nel 
punto H ; conciossiaehè il punto I combaciandosi col 
punto H , la distanza di H dal punto di sospensione A 
si uguaglia precisamente a K I, 

ARTICOLO V. 

I., . .. , 

De' Lumi somministrati da' Pendoli intorno al moto ed alito 
figura della Terra ; del loro movimento por Archi cicloi- 
dali ; e dell' Equazione del tempo , 

371. P remesse rurte le rapportate verità , non si dure- 
rà la menoma fatica a comprendere come col mezzo 
de’ pendoli si sia rilevato che la Terra si aggira inrorno 
al proprio asse; e quindi quale sia la sua vera figura . 
Mr. Richer fu il primo, il quale ritrovandosi nell’ anno 
167* in distanza di pochi gradi dall' Equatore , e pro- 
priamente nell’Isola di Cajer.na; ed essendo stato inca- 
ricato dall’Accademia delle Scienze di Parigi di far del- 
le osservazioni- sulla lunghezza del pendolo a secondi , la 
quale già si sospettava dover esser varia in siti diversi ; 
rilevò che il suo pendolo, il quale in Parigi faceva una 
oscillarlo se nel tempo d’ un secondo, oscillava alquanto 
più lentamente nell’Isola suddetta; e quindi scopri che 
pendoli della medesima lunghezza in cotesti due diversi 
luoghi della Terra non facevano I3 loro vibrazioni nel 

tem- 
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tempo stesso , siccome sarebbesi dovuto aspettare . Osser- 
vazioni simigliami furon fatte in seguito in altri luoghi 
terrestri dal celebre Hallez, da Bouguer , da Maupertuis , 
e da altri uomini insigni; le quali provano concordemen- 
te che le oscillazioni d’ un medesimo pendolo si van fa- 
cendo pili veloci di mano in mano a misura che dall’equa- 
tore si procede verso i poli. Il pendolo di Richer , per 
esempio, dovi accorciarsi di una linea ed -j- , affinché fa- 
cesse le sue oscillazioni nella Caienna nello spazio di un 
minuto secondo, siccome l’eseguiva in Parigi ; tutt’ al 
contrario di ciò che convenne praticarsi da Maupertius , 
il quale ritrovandosi al di là del cerchio polare Artico , 
dovi allungare il suo pendolo di di una linea , ac- 
ciocché oscillasse in rempo di un secondo come in Pari- 
gi . Or se pendoli di ugual lunghezza fanno le loro vi- 
brazioni in tempi disuguali, uopo i dire eh’ essi corrono 
spazi uguali in tempi disuguali : la qual cosa apertamen- 
te dimostra che le forze accelerarne! , ossia le forze dì 
gravità, in cotesti due pendoli non sono le medesime . 
E poiché la discesa del pendolo è più celere presso a’ po- 
li che verso l’equatore; ragion vuole che si conchiuda 
esser la forza di gravità maggiore ne’poli che nell’equa- 
tore • 

37*. La rapportata osservazione di Richer fu dunque 
la prima che provò in una maniera dimostrativa che la 
Terra si aggira intorno al proprio asse; e che in virtù 
della forza centrifuga , la cui massima efficacia é nelle 
parti equatoriali, il peso de’ corpi dev’ esser maggiore 
ne’poli, che sotto l’equatore (§.336). Ciò fece sospet- 
tare ad Eugenio che per l’efficacia di cotesra forza cen- 
trifuga si potea far sì, che le parti della Tetra fossero 
più discoste dal centro, e perciò più elevate sotto l’equa- 
tore che ne’poli; e quindi che la figura della Terra fos- 
se quella d’uno sferoide schiacciato ne’poli ed alquanto 
elevato nelle parti equatoriali : tanto vieppiù che il Cas- 
sini prima dell’anno 1666 avea osservato un simile schiac- 
ciamento nel disco di Giove C§- tfp)- Infatti se 
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si faccia la rappresentazione del globo terraqneo col mez- 
zo di due cerchi alquanto flessibili , formati da grossa 
molle di oriuoli , ed infilati ad un asse, come si scorge 
t*v. v. biella Figura t ; -indi si faccia girar velocemente I* asse 
'■ A B col mezzo del manubrio''C ; si vedrà che in forza 
del moto di rotazione, i due cerchi DE, FG, i quali 
erano affatto rotondi, si conformeranno nella guisa espres- 
sa da’ tratti punteggiati HI, KL ; cosicché elevandosi 
considerabiimente le parti equatoriali H, I, K, L ; i 
due poli A e B, ( uno de’ quali é sdrucciolevole sull’as- 
' se) si approssimeranno l’uno all’altro, c saranno rappre- 
sentati in lor vece da A e da M. 

37j. La conghiettura di Eugenio fu confermata per 
via delle attuali misure de’ gradi del terrestre Meridia- 
no , pr’cse verso l’equatore da’ celebri Matematici Go- 
din, de la Condaminé, e Bougtier, spediti da Parigi nel 
1 7 j y per ordine di Luigi XV; e da quelle che furon fat- 
te da’ loro colleghi Maupertuis, le Monnier, Clairaut , 
Camus, e l’abate Outhier, i quali furono spediti verso 
il polo settentrionale nel 1736. Il risultato delle loro 
osservazioni fu tale che fé decisivamente conoscete esser 
la Terra lino sferoide schiacciato ne’ poli, cd elevato 
nell’ equatore: e siffatto schiacciamento, giusra i calcoli 
del'sig. Maupertuis, giugno al segno di render la lun- 
ghezza del diametro equatoriale rispettivamente a quella 
, del diametro che unisce i due poli , come 178 a 177; 
cosicché la differenza tra il primo e il secondo si riduce 
ad 777 parte dell’intero asse terrestre, la quale ugua- 
glia presso a poco otto leghe comuni di Francia. 

374. II risultato poi delle osservazioni praticate co’ 
pendoli Sórto i’ equatore e sotto il cerchio polare, ci 
fa sicuramente conchiudere che la gravità sorto il cer- 
chio polare supera di 7^-7 parte quella dell’ equa- 
tore . 

37$. L’ immorrai Galilei fu il primo inventore de’ pen- 
doli, essendosi egli servito di un grave sospeso al capo 
d’un filo, cui facea -oscillare , ad oggetto di misurare il 

tem- 


zed by Google 


Di 


LEZIONE VII. io* 

tempo per le operazioni fisiche ed astronomiche: Euge- 
nio però fu il primo il quale si avvisò di applicarli agli 
oriuoli , aftin di avere una esatta e costante misura del 
tempo. La prima sua idea fu quella di farli oscillare in 
archi circolari; ma siccome i medesimi erano molto gran- 
di, e i pendoli assai brevi; ne seguiva di ragione che le 
vibrazioni esser non poreano tutte uguali, e conseguente- 
mente che gli oriuoli non poteano mostrare esattamente 
il tempo, soffrendo delle variazioni di tratto in tratto . 

Lascio ora da parte le altre cagioni , onde si produce 
d’ordinario cosiffatta alterazione. Su questo riflesso adun- 
que Eugenio si avvisò di far oscillare i pendoli in una 
curva tale, che le loro Vibrazioni fossero costantemente 
uguali , tanto eseguite in archi piccioli quanto in archi 
grandi . Una curva di tal natura è la Cicloidi, siccome è 
staro ampiamente dimostrato dallo stesso Eugenio in un 
Trattato che ha per titolo : De Horo/ogio osci I tutorio ; da 
Cotes nel suo libro de mota pendulorum ; e da afri cele- 
bri Matematici. Che péro porta il pregio di esporre qui 
brevemente quale sia cotesta curva , e quale il metodo , 
onde i pendoli fansi oscillare per archi cicloidali ; trala- 
sciando di addurre la dimostrazione proposta dagl’ indi- 
cati Autori, per cagione di brevità. 

37 6. Egli è dunque da sapersi che se un cerchio qua- t»v. v. 
lunque, come ABC, il quale tocchi con uno de’ suoi Tl *' *" 
punti, qual sarebbe A, una retta A D , si faccia scorre- 
re su di quella rotolando a guisa di una ruota da A ver- 
so D, fino a tanto che il punto A del cerchio , e per 
conseguenza il cerchio intero, abbia fatta una intera- ri- 
voluzione; il sentiere che il punto A verrà obbligato a 
descrivere merci di siffatto movimento , cioè a dire la 
curva A ED, dicesi Cicloide , di cui la retta A D si di- 
ce esser la 'base; FE eretta perpendicolarmente alla base 
dal punto F del suo mezzo, ne costituisce l’or//, che ha 
per vertice E; « il cerchio ABC, che l’ha prodotta, di- 
cesi cerchio generatore . Ciascun de’ chiodi che sono nella t 
circonferenza, d’ una ruota di catrozza , nell’atto che queL 
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la scorre su strade piane, va descrivendo in aria un sen» 
tiere cicloidale . 

tjv. v. 377. Affine poi che un pendolo possa oscillare per ar- 
’ 5 ’ *' chi cicloidali, segnata che sia la cicloide CBD sulla ba- 
se CD, e prolungato il suo asse BE fino a tanto che 
E A uguagli E B, si adattino due semicicloidi rovesciate, 
una su di A e C , e l’altra su di A e D, consistenti in 
due lamine di metallo conformate in quella guisa ed uguar 
li alle due metà CB, BD della cicloide già detta. Ciì> 
fatto, sospendendo al punto A un filo della lunghezza di 
AB (ossia uguale al doppio diametro del cerchio gene- 
ratore), con un peso nel suo termine B ; e quindi lascian- 
dolo in libertà dopo di averlo adattato alla lamina A D ; 
proseguirà egli ad oscillare frammezzo a coleste due la- 
mine , e descriverà col suo moto la cicloide G B D , siccoi' 
me i stato dimostrato da’ sopraccitati Autori ( §. J75 ) 
( 0 . 

i-z. 

( 1 ) Cade ora in acconcio di parlare finalmente det moto dei pendo- 
li per archi cicloidali. 

Lemma I. Se eh qualsivoglia pernio B Sella cicloide ti tiri B 
parallela ai N D che incontra in un punto I il circolo generatore 
Tiv.atji’. F Z 0 descritto interno I' aste F G ; sari la porzione della cirtenfc- 
tentai cioè , l'area FZT 3 BI intercetta tra il punto B proto nel- 
la cicloide ed il punto I de I circolo generatore. 

Dimette atjonc . La semicirconferenza del circolo generatore £ per 
1* genesi della cicloide 3 NG, e l’arco BA 3 AN. Dunque l’arco 
BC : alla retta AC 3 SK ( per essere ASKG un parallelogrammo 
rettangolo 5 3 BI, poiché BS - 1K (essendo ambedue seni di due 
archi eguali BA,1G) ed SI di comune. Ma l’arco BC è uguale 
all'arco FZ1 • dunque l’arco FZ1 3 Bl, come dover dimostrarsi. 

Lemma II. Se a due punti Z ed I infinitamente prossimi si tiri, 
no lo corde FZ , FJ, tagliata questa seconda nel punto r dalla ret- 
ta h q tirata dal punto Z parallela a B Q_, e dal punto B si pro- 
lunghi BhC per diritto ; dico che BhC i parallela alla corda FI , 
od i insieme tangente della cicloide. 

Dimostrazione. Essendo l’arco Z I infinitamente piccolo, per ipotesi, 
si può prendere senza crror sensibile per una retta, ossia per la tan. 
■ gente nel punto I. dell’ arco FZ1. Dunque si ha l’angolo ZIF a al- 
la 
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378. Unj tal costruzione renderà isocrone , ossia dj 

ugual durata le vibrazioni del pendolo ; avvegnaché la 
0 naru- 


U metà dell’arco FZI «otte» dalla corda FI C pf°P- 3»» *■ j), ovj 
vero uguale alla metà dell’arco FZ, essendo FI differente da FZI 
di un. quantità-inassegnabile . Ora anche rlK è uguale alla meta 
dell’arco FO ovvero Fy sa FZ C per ««" y° infimi'*™ 0 )- Dun - 
que l’angolo ZIr = rlK. Ma per ipoteù bq è parallela a BQ; 
dunque l’angolo alterno rlK = Zrl alterno C prop.»7,>- O- Dun- 
que Zrl x ZIr, e perciò Z r ja ZI Cprop- « , I, O- Ma abbuino 
pel lemma 1°. bZ * FZ. Dunque br a bZ + ZI 5 FZ +Z1 = 

BI. Dunque le rette che uniscono le uguali c parallele br, B > sa ” 
ranno pure parallele ed uguali (prop. 33, LO» e P* K '^ ** 

ranno parallele ed uguali, come dovevamo dimoslrare quanto alla pri- 
ma parte. Inoltre, essendo la tangente la produaione di un arco tOr 
finitamente piccolo , sarà la posiamone della tangente B C la stessa che 
quella di Bb. Dunque BC i parallela ad FI, com’era da dimostrarsi 
in secondo luogo. 

Lemma III. Date le condivo»! del lemme precedente , dico cb» 

F arco della cicloide BP ì doppio della corda FI. 

Cimcstratjone. Fatto centro in F, con l’intervallo FZ descrivasi 
l'archetto estremamente piccolo Zo. Questo archetto si potrà scnaa 
error sensibile prendere per una retta che sia perpendicolare ad Ir, 
quindi essendo ZI c Zr ( Lemma 1°. },-cioè, triangolo IZr iso- 

scele, la retta Zo taglierà per met> Ir in o; ed essendo inoltre B 
tp Ir C Lemma 1 ®.}, sarà Bb doppia di Io, ossia Bb doppia della 
differenza che passa tra la corda FI e la corda F Z , cioè , tra la cor- 
da maggiore e la corda minore infinitamente pross*.na. Ora tutto 1 ar 
co F B non è che la somma di tutti gli archi Bb, dai quali si con 
cepisce composto, e tutta la corda FI non è che la somma di tutte 
le differenze Io, poiché la corda seguente FI non è che la sua cor. 
rispondente FZ insieme con la differenza Io* cioè, FI F Z -j- I o 
Dunque l* arco F B è doppio della corda F I . 

Corollario. Quindi l’arco FBN è doppio del diametro FG, e tut- 
to il perimetro della cicloide N B F QD è quadruplo del diametro del 
cerchio generatore. 

Lemma IV. Se in un quadrate PMO £ si tireranno due rette Tav.a„. 
y M , DO infinitamente prossime ; dito che sari sempre B 0 
_ MO x DO 

~ ~ ÀO . , • 

Dimostratone. Essendo MO un archetto estremamente piccolo, 

• po- 
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natura della cicloide è tale, che tutti gli archi di eìia , 
sieri grandi, o piccioli, sono trascorsi da un grave cadea*- 

te 


potrà considerare «tua error sensibile come un* piccolissima retta, e 
perciò come la tangente dell’ arco P O Q_ nel punto O. Dunque 1’ aa- 
goto AOM sarà in questa ipotesi tetto, e perciò ugnale all'angolo 
60 D C supponendosi già tirata la retta OB parallela ni A Q } . Dun- 
que levato di comune l’angolo BOA, resterà MOB s A OD. Ma 
l’angolo M B O — ADOperchè retti; dunque i due triangoli MBO, 
A DO sono simili. Quindi si avràBO :OM::DO:AO,e per- 


ciò BO = 


OM X DO 
AG ’ 


oppure OM i 


BOXAO 

DO 


Tiv.age. Teorema I. Se nella smicicloide G Q_R un grave cadrà da G fi - 
Tig. io. no i n n 5 ovvero da N fino in R ; dico che gli archi cicloidali 
G R , R N si scorreranno nello Steno tempo , oppure in generale 
sm grave scorrerà sempre qualunque arco della cicloide nel medesimo 
tempo . 

Dimostrati ont . Dalle formole del moto equabilmente accelerato ab- 
CT 

hi. imo S s , cioè, aS ir CT. Inoltre, quando la fona è co- 

a 

stante, cioè, V — i, abbiamo veduto essere C* =T*, cioè, C“T. 
Dunque, sostituendo C in luogo di T nella formola superiore, si 

avrà — r C, cioè, C 1 ar aS, ed estraendo la radice quadrata. 


C — a S . Sia » S = sAC; sarà la celerità in N detta C ar 
y ,AC. Sia NQtin archetto della cicloide infinitamente piccolo; il 
moto per questo arderlo sarà un moto equabile; quindi sarà il tem- 
puscolo t — — = , cioè , il tempuscolo che impiega il grave 

c V 1 A c 

a scorrere l’arco NQ^, è uguale allo spazio diviso per la celerità. 

Si ha poi QN = *-9 j \ poiché sta C R ; R M : : Qn : Q.N 

C R 

C Lemma I®. ), cioè, perchè QN essendo una porzione di tangente 
della cicloide nel punto Q,è parallela alla corda RM. Dunque sosti- 
N Q 

tuendo nella formola t ~ — — — , questo nuovo valore di Q_N, 
hj a A C 


darà 
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te nello stesso intervallo di tempo ; dimanierachfe non 
impiegherà egli maggior tempo nel discender da a inB, 

che 


R M x Q.p _ RM x Q.n 


cara t — — “ — — s c* 

c CR CR X V’AC 


Tav.agg. 
fi*, io. 


Cc X R M 


V>AC 

C perchè Cc r Q.'0> Ora si sa estere RM 3 

CR X ViTc 

)/ P R X CR C prop. 1} , 1. 6 3 ; dunque sostituendo , tari t 2 — - 

_ Cc_X_Vl4pR _ C qj(MX« / per ejscrt Ft 

CRxV'aAC y i.AC X cTr 1 

le regole dei radicali CR X ^'AC = ^/’*C X OR ) 2 

Cc X - Oo X CO „ . 

— 1 • Ma Ce 2: C Lemma 4 • } , e 

y/ x A C X C R A V 

\/AC XCR 2 CO ( prop. ij, I. «} . Dunque sari t s — 


_OoXCO X VPR Cnx VTr ^ 1 il 

ZZ — T — - , Dunque U sommi ci 

AV X co X AV x 

tutti gli archetti Oo per la semiperiferia, cioè, A OR. Cestendo l’al- 
. , i/pR 

tre quintili — - — . sempre le medesime io qualsivoglia punto 

AV X V» 

della curva} è uguale alla somma di tutti i tempuscoli, cioè, al tem- 
po In cui si scorre FQR, cioè, T — , e per la 

AV X V» 

PMR X 

stessa ragione «1 tempo per CQ^R, cioè, t -pzr * 

PV X V 1 

_ , _ AOR x \^PR PMR X \^PR . 

Dunque sarà T : t : : y . : a ^ 

AV X V 1 PV X V» 

= ** semipcriferia divisa pel raggio dà sempre 

lo stesso quoto che in questo caso dirò A ; dunque si avrà per ulti- 
mo > 
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che da f in B, da G in in B, e cosi in appresso: pro- 
prietà a dir vero meravigliosa, dipendente dall’altra del 

pari 


„ AxV'f* . ax\/pk . 

ino T : t : : — • •— * c perciò T s t, come 

V » 

dovessi dimostrare. 

Cor. I. Nel moto accelerato si ha C sa iVT, ma pel teorema an- 
tecedente T x 1 , cioè, costante; dunque C i iV t V, cioè, nel 
moto dei gravi per le cicloidi le celerità sono proporzionali alle forze » 

C T a S 

Cor. II. Cosi pure si ha S x . , ovvero — *C; ma in que* 

a T 

ato caso T x I, cioè, costante; dunque C x aS x S. Dunque fa 
celerità con cui incomincia il moto, è proporzionale alla forza o allo 
spazio che deve scorrere , ovvero sta come la distanza dal punto ina 
fimo della cicloide . 

Teorema II. Te un grave scorrerà l' arco J2.R iella cicloide ; dica 
che il tempo per quest' arte Starà a / tempo pel diametro del circola 
generatore , come la semipcriferia al diametro. 

Dimostr azjcne. Abbiamo, essendo le periferie come t raggi, AOR: 

PMR : : AR : PR, onde AOR ± . Dunque , sosti- 

P R 

tuendo questo valore di AOR nella fbrmola del teorema precedente , si 
ha T = Ma RP X ± 

PR X AV X V 1 

A R a 

ed X — , poiché A R è diametro ed A V semidiametro . Dunque 

AV l 


T x 


_ aPM R X V ^3 _ * • PMR 


:VaPRt:»PMR:V4PR* :: aPMR ; 


. Ora pel teorema precedente 

«.VaxFR 1 V*PR 

il tempo per PR : ^iPR. Dunque il tempo per F Q.R. al tempo 
per P R : 


y/iPR 

aPR : : PMR : PR, com’era da dimostrarsi. 

Cor. I. Dunque le oscillazioni d’ un pendolo in tutti gli archi della 
cicloide, quantunque fossero ineguali, sono isocrone, cioè, si scor- 
rono nello stesso tempo. Notisi di passaggio che la lunghezza de| 
pendolo oscillante tra due stmiciclsgdi dev’ essere doppia del diametro 
del circolo generatore. 

Cor. 
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pari singolare e sorprendente, qual e quella, che la for- 
za acceleratrice , o vogliam dire la velocità, con cui un 

gra- 


Cor. II. Se con U doppia lunghezza del diameiro del cerchio gene- 
ratore, cioè, con ì R si descrivesse un cerchio che passasse pei 
punto R ; la periferia di questo cerchio toccherebbe in qualche por- 
zione la cicloide si da una parte, che dall’altra se fosse intera. 

Quindi le oscillazioni del pendolo fatte in qualunque delle indicate 
porzioni della circonfereuzx del detto cerchio sarebbero isocrone con 
quelle della cicloide. Quest’ è la ragione per cui le oscillazioni fatte 
negli archi minimi d’ un cerchio sono isocrone ; ed egli è per questo 
che si fanno il più delle volte oscillare i pendoli per archi minimi 
circolari, piuttosto che per archi cicloidali. Vuoisi osservare che in 
tutte queste sperienze e teorie si prescinde dalla resistenza dell’aria, 
e dallo sfregamento 4’ intorno al punto di sospensione. 

I-emma V. Se saranno Hate le velociti di un grave, che cadendo Tav. ire. 
dal punto N scorra NB, ed indi BC , supposto che queste rette ^ 1 3* 1,1 
non situo verticali , e sieno le loro Velociti corrispondenti come gli 
angoli NBm, BCr; dico che il grave scorrerà più pretto NB, 

BC che qualsivogliano altre rette comprai tra questi pumi N, C , 
come per esempio N q , q C , 

Dimostrazione. Alla verticale DM dal punti N, B, C si tirino le 
tre perpendicolari NP, BO, Cy, e dai punti B, C le perpendicola- 
ri Bis, Cr. Poi da q preso ad arbitrio si tiri qo perpendicolare a 
BN, e cqsI da B si alzi Ba perpendicolare alla retta BC, e final- 
mente da q si. cali qa perpendicolare a Ba. Ciò posto, i triangoli 
rettangoli Boq, NBm saranno slmili. In fatti abbiamo m B N 
oBq — 90 0 , come pure oBq -f-oqB 2: 90 0 ; perciò, levato l’an- 
golo comune oBq, resterà mBN £ oqB, ed in conseguenza il ter- 
zo mNB uguale al suo corrispondente oBq. Dunque sarà Bo: mK 
m N X B a 

: : Bq : BN, onde Bo a; . Di nuovo, essendo per co- 

BN r 

struaion* CBa retto, sarà rBC-f-qBa s 9°° a qBa -f- Bqa. 

Dunque, levato l'angolo comune qBa, sarà rBC s fiqa. Ora i 
due triangoli rBc, Baq sono rettangoli il primo in r, il secando ita 
a; dunque sarà uguale anche il terzo angolo rCB al terzo corrispon- 
dente qBa, e perciò saranno simili. Dunque avremo in secondo luo- 

goq»;rB::Ba:CB, onde q a ari- - * — —2 . Quindi qa : 

CB 

Bo ’ 
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grave cadente descrive gliiarchi di una cicloide, senv- 
pre proporzionale alla lunghezza di corali archi ; onde 

av- 


fav-agg. »o : : IiL X 13 , m "- X h ; : ^ C dividendo la se 

*'«•«*• CB BN CB BN 


condì ragione per Bq). Ora rB, mNsono i seni degli angoli rCB, 
tn B N , se si prendono per raggi BC, BN; quindi sari rB : mN : ; 

BCr . NBm . . »Cr 
CB B N S — tutto 


BCr: NBm, cioè, q i : Bi 


W B RI 

— : : BCr : NBm, cioè, gli spazi qa, Bo che verranno 

S — tutto 

scorsi, saranno conte le date velociti, ovvero sarà S — C, oppure 
S — V, eh’ è quanto dire, essendo gli spazj proporzionali alle veloci- 
ti acquistate nel line, saranno pure proporzionali alle fòrze. Ma in 
una formoli delle forze acceieratrict si ha C = a V T ; dunque siri 
iVT s V, e perciò IT - I, cioè il una quantici costante, vale 
a dire, qa, Bo saranno scorsi nel medesimo tempo. Ora qx è 
maggior di qa, poiché l’angolo a è retto, cosi Nq è maggior di 
No, e Cx maggior di CB. Dunque NB, BC si scorrono pili pre- 
sto , cioè , in minor tempo che N q , q C , essendo No -J* o B. -j- B C 
minore diNq-f-qx-f-C*. Inoltre le velocità, al più sarebbero 
uguali, cadendo il grave da N in B , e da B in C , c da N in q , e 
da q in C per quello che si è detto quando si trattava dei piani in- 
clinati . Dunque cc. 

Cor. I. Quindi , se un grave, discenderà per una curva descritta in- 
torno DM colla condizione che NB, BC rappresentino gli elementi 
di questa curv* ; mN, Br gli elementi delle semiordinate ; e final- 
mente PO, OY quelli delle recise; si avrà la velociti in N alla, 


velocità in B : : ^PD* ^ DO, c perciò se sarà ^ PD : ^DO 
• •* — — : — , saranno NB, BC scorsi in minor tempo che Nq, 

XT D n/-> ’ * ' 


q c pel lemma precedente . 

Cor. II. Gli spazi NB, BC sono 

spazi Nq, qC, quando sta \Ap D : 


scorsi più 

VÒO : : 


brevemente 
mN _r_B 
n¥ ' BC 


che gli 
, e ciò 


ha luogo in ogni punto della curva . Ora quando D O arriva in M , 
è costante, cioè, diventa s VM , quindi se si faccia DM = X, sa- 


rà 
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avvien poi che trapassando egli un arco maggiore con 
maggior velocità, e con velocirà minore un arco più bre- 
ve, le oscillazioni de’ pendoli, tanto se sien fatte in ar- 
chi grandi, quanto in piccioli e comunque tra lor disu- 
guali, riescono costantemente isocrone, siccome abbiam 
Tom. II. . H di 


rà ^DP : \/ D M : : — : l : : m N : N B , cioè a dire , ncl- 

r v MB ’ 

la curva delia discesa più celere il seno dell* angolo di deviazioni sa- 
rà al seno totale, come le radici quadrate dell 1 altezze percorse. 

Cor. III. Sia descritto un cerchio PMR col diametro PR nella Tav.a*?. 
curva della discesa più celere: si tiri c Q. infinitamente prossima alla IO * 

CN; sarà v'PC’-' ^pF: : PM : PR ( poiché PC PM : ; 

PM* : PTt-), ed essendo PM :PR ; : CM : MR : : n N ; N Q_ 

(cor- prec.), i due tritngoli CMR, Q^nN sono simili ( prop. 6 , 

1. 6); quindi l'angolo CRM = nBN, potendosi Q_N considerare 
per una retta per essere l' elemento della curva . Dunque R M è pa- 
rallela alla retta QN • 

Teorema HI. Te G Q_R sarà una curv a iella iiicei a più teiere , rrv.a e 
eiie e che questa sari una cicloiie. Fig, io. 

Dimostratone. Si hanN: »Q.(= Ct) : : CM : CR ( cor. 

•ree. ). Dunque sarà n N ~ C M . CV e perciò Ce » n N. CJt ^ 

CR CM 

B R . C c 

Inoltre (pel lemma IV) si haMra= ! j dunque sarà Mm 


= ILILl"— , onde Mm. C M* = BR.aN.CR, e nN 
CM* j 

_ M m . C M^ ' Sappiamo poi essere 5 * ^ c PC, poiché sta PC: 
BR.CR CR 

CM : : CM : CR ( prop. I}, I. ò), ed inoltre PC.e BR — ■ 

CB, se B è centro del cerchio PMR. Dunque nN: M — ' - ? - ** - ! T . S 
. BR 

= Mm — M-2Ù-' P— , e perciò nN, elemento della semiord: nata del- 
B R 

la curva, è eguale alla differenza che passa tra l'elemento M m dell’ar- 
co circolare PM.e l’elemento della semiordinata MC r CJT^Mm 

BR 

pel lemmi IV . Dunque la sommi di tutti gli N n da G verso N , * 

OSSÌA 
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di sopra stabilito (1) . Ma poiché il già divisato pendo- 
lo dovendosi adattare in ogni vibrazione alle due semici- 
cloidi metalliche AC, AD, forz’ é che sia formato d’ 
un filo, o d'altra simigliante flessibile sostanza; sarà 
sempre esposto ad imbever l’umido dell’aria, equindi ad 
accorciarsi, oppure a divenir piìr lungo qualora s’inari- 
disce : ciocché non lasceri di produrre del divario" nelle 
oscillazioni a tenore di quello che si é dichiarato nel 
§. j6z. Le quali cose provano ad evidenza ch’egli é fi- 
nora impossibile di costruire un pendolo in modo che 
non sia giammai soggetto a veruna alterazione . Però la 
ragione principalissima, per cui i pendoli cicloidali so- 
no andati affatto in disuso , si é quella che qualora ^ 
pendoli sono molto lunghi e fansi oscillare in piccioli 
archi circolari, confondonsi questi, sarei per dire colla 
cicloide; equindi le mentovate oscillazioni riescono sen- 
sibilmente isocrone come se fossero eseguite in archi ci- 
cloidali (2). 

J79. Per accennare un’altra rimarchevole proprietà del- 
la cicloide, uopo é dire esser ella la linea della più ce- 
lere discesa (5); si vuol dire con questo che un grave 

col- 


ossia PC — CN = PM — ,CM, cioè, PG-PM -f- CN — 
CM. Ora 1’intercetta CN discendendo da C in R svanisce, come 
(iure li retta MC, e la P M diviene eguale aPMR. Dunque PC S 
PMR. Ma era prima PGrPM-fCN — CMrPM-j-MN. 
Dunque PMR afM+MN, e perciò PMR-PM = MN, 
Cioè, l’arco MmR — UN. Dunque quella curva è una cicloide, 
com'era da dimostrarsi. , • > ’ 

Scolio. Col calcolo sublime si avrebbe potuto dimostrare la stessa 
* proposizione molto più brevemente di quello che noi abbiamo fatto, 
come fecero Leibnizio ed altri sommi matematici- Ma noi vogliamo 
adattarsi alia capacitò degli «udenti, pei quali soli si fecero queste 
note . Con un metodo quasi simile ai può dimostrare con la stessa 
facilitò anche la conversa della medesima proposizione. 

CO Vedi -li Teorema I della nota al §. 377- 

CO Vedi il Cor. a°. del Teorema II della nota al f. 377. 

• ? f) Vedi il Teorema III della nota al j; 377. 
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Collocato in D scenderà fino al punto B lungo la curva t». v. 
cicloidale D B in minor tempo di quello, onde discende» Il *‘ ’’ 
rebbe lungo la retta DB, oppur seguendo qualunque cur-» 
va d’altro genere, frapposta tra i due punti B e D . Ciì» 
si dimostra ampiamente col mezzo dell’analisi. Noi pe- 
rò tralasciando dimostrazioni così complicate, ci rimet- 
teremo su di questo interamente all’esperienza, la quale 
ci fa scorgere cbe se si adattino in posizione contigua 
l’una all’altra, una curvatura scannellata che faccia una 
porzione d’una cicloide; un’altra che rappresenti una 
parte d’un cerchio qualunque; e quindi una terza che sia 
la corda di siffatto arco; indi si dispongano in modo cbe 
le loro estremità si trovino precisamente all’ istessa altez- 
za; due palline di metallo, di cui una facciasi cadere 
dall’alto della curvatura che rappresenta la cicloide, e 
l’altra contemporaneamente dalla cima della corda dell’ar- 
co, non arriveranno giu nel tempo stesso; ma la prima 
a giugnervi sarà quella che sarà discesa per la scannella- 
tura cicloidale: la qual cosa non avverrà altrimenti. se le 
due palle suddette facciami discendere contemporaneamen- 
te, una per la cicloide, e l’altra per l’arco di cerchio . 

Egli é dunque chiaramente dimostrato che la cicloide é 
la linea della più celere discesa. 

380. Se il moto apparente del Sole che abbiati) pur di. 
mostrato essere realmente della Terra , fosse equabile ed 
uniforme, non. vi sarebbe misura del tempo più esatta , 
più luminosa , e più comoda ; ma essendo pur vero che il 
moto apparente del Sole, per le ragioni altrove indicate 
(§. 192), e per essere obbliquo rispettivamente all’equa- 
tore, ò' del tutto variabile ; comprenderassi di leggeri 
non potersi in lui rinvenire l’esatta misura del tempo . 

Assai diverso è in fatti il grado di velocità, ond’ egli 
sembra descrivere l’ obbliquo sentiere dell’ ecclittica , scor- 
gendosi andar più veloce iti tempo d’inverno, allorché é 
più prossimo alla Terra ( §, 185 ); e più lentamente in 
estate qualor n’é più lontano. Ciò fa sì, che non ritor- 
na egli sempre alio stesso meridiano precisamente in ca- 
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po di 24 ore, ma or più tosto, or più tardi a norma 
delle circostanze, tranne solo quattro giorni dell’anno, 
cioè a dire a’ 15 di aprile, a’ 16 di giugno, a’ 31 di ago. 
sto, ed a’ 24 di dicembre. Quindi ne addiviene che gli 
oriuoli esatti e ben regolati, sien da tasca, o da tavoli- 
no, non sono giammai di accordo con gli oriuoli a So- 
le, salvochè ne’ 4 indicati giorni; giacché ne’ rimanenti, 
cominciando da’ 24 di dicembre fino a’ 15 di aprile, gli 
oriuoli solari mostrano il mezzogiorno alquanto più tar- 
di degli oriuoli a pendolo ; da siffatto tempo fino a’ 16 
di giugno lo mostrano più presto; indi finoa’31 di ago- 
sto mostranlo di bel nuovo più tardi : e finalmente lo 
indicano nuovamente più presto fino a’ 24 di dicembre . 
E siffatto divario è tale che il primo di novembre , al- 
lorché pub egli dirsi il massimo , ascende a té minuti e 
13 secondi. Le fin qui mentovate cose impertanto ci gui- 
dano agevolmente a farci comprendere i°. che le 24 ore 
che noi riputiamo scorrere fra l’arrivo del Sole al meri- 
diano, e il suo ritorno al meridiano stesso , non sono 
sempre di ugual durata, ma bensì più lunghe, o più bre- 
vi a misura che il Sole accelera, opput ritarda il suoepr- 
so . 2 0 . Che un oriuolo a pendolo, esatto e ben regolato, 
o diciam pure un oriuolo da tasca, avanzando con mo- 
to del tutto uniforme, la cui natura è assolutamente ana- 
loga a quella del tempo, è il solo cronometro, di cui ci 
possiam fidare per aver la misura del tempo con tutta 
l’esattezza possibile. Or siffatto tempo indicato dal di- 
visato pendolo dicesi comunemente tempo medio, siccome 
quello che sta nel mezzo , per così dire fra il tempo ac- 
celerato e ritardato indicato dal Sole, e riduce all’ uni- 
formiti e all’uguaglianza le ore disuguali misurate dal 
Sole medesimo; dovechè il tempo solare dicesi tempo ve- 
ro, od anche apparente. La differenza poi fra il tempo 
medesimo ed il vero , si denomina equazione del tempo ; 
la cui conoscenza è assolutamente necessaria per ben re- 
golare gli oriuoli col mezzo d’una meridiana . Per la 
qual cosa ne’ particolari trattati di astronomia, e speciat- 

men- 
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mente nelle Tfemeridi, trovansi registrate delle T avoli dì 
equazione, ove son calcolate le giornaliere differenze fra 
il tempo vero ed il medio , aftin di sapere di quanto 
l’oriuolo ben regolato ed esatto dee ritardare , oppur 
precedere l’arrivo del Sole al meridiano di un dato luo- 
go. Noi possiam servirci per ciò dell ' Efemeridi Astrono- 
miche, calcolate pel meridiano di Napoli dal regio astro- 
nomo d. Giuseppe Cassetta . 

381. Daremo fine a questo Articolo con una impor- 
tantissima osservazione, qual è quella che il pendolo st 
secondi, diviso in parti convenienti, servir potrebbe di 
modello, o vogliam dire di misura generale a tutte le na- 
zioni , siccome da parecchi astronomi b stato più volte 
progettato. Sarebbe questo uno stabilimento comòdissi- 
rno , riducendo tutte le tante diverse misure ad una sola 
comune e perpetua . Vero b , che la lunghezza del pen- 
dolo a secondi non b esattissimamente la medesima in 
tutt’i luoghi della Terra ( §. 371 ); ma oltrechb cotal 
divario potrebbe per avventura negligersi per essere pic- 
ciolissimo ; se ne potrebbe ancora tener conto esattissi- 
mo ricorrendo alle tavole, in cui trovansi indicate le pic- 
cioie differenze tra le lunghezze de’ pendoli procedendo 
dall’equatore verso i poli. Col mezzo de’ pendoli potreb- 
bonsi ancora rilevare agevolmente le misure lineari di 
qualunque nazione, e quindi aver de’ lumi sicuri in una 
materia così vaga ed intralciata. Essendo io, per esem- 
pio, in Napoli , e volendo sapere qual sia esattamente la 
misura del piede inglese ; basterebbe che mi si dicesse , 
che un pendolo della lunghezza d’un piede inglese fa 
100 vibrazioni di tempo che un pendolo a secondi ne 
fa $5 . Egli b dimostrato che il tempo impiegato da un 
pendolo nel fare una delle sue oscillazioni , b al tempo 
che un altro pendolo consuma nel far la sua , nella ra- 
gione inversa del numero delle vibrazioni dell’ uno al nu- 
mero delle vibrazioni dell’altro, in un dato tempo. Sic- 
ché a tenore di questa dottrina , il tempo in cui il pen- 
dolo, lungo un piede inglese, farà una delle sue oscil- 
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{azioni, sari al tempo richiesto acciocché il pendolo,!] 
quale batte i secondi, faccia la sua come 55 .è a 100, 
Ma si è detto nel §. 564, che le lunghezze de’ pendoli 
sono fra loro come i quadrati de’ tempi eh’ essi impiega- 
no per far le loro vibrazioni . Dunque la lunghezza del 
piede inglese sari a quella del pendolo a secondi, come 
il quadrato di 55 è al quadrato di 100. Che però se isti- 
tuendo la proporzione si dica, come 10000 (eh’ è il qua- 
drato di 100) è a 5025 (eh' è il quadrato di 55), cosi 
39 ( eh’ è il numero de’ pollici del pendolo a secon- 

di ) è al quarto proporzionale , cioè a 12; si troverà 
che il piede inglese sarà lungo 12 de’ mentovati pollici. 
£ se il pendolo a secondi si concepisse diviso in un gran 
jiucqero di parti ^ come per esempio in mille; il risulta- 
,ta delia proporzione riuscir potrebbe più esatto; ecoo- 
seguenremente si otterrebbe il divisato intento con mag- 
gior precisione. Su di ciò però bisognerebbe tener con- 
to di quel che si è dichiarato nel §. 371 intorno alle 
oscillazioni de’ pendoli ne’yarj luoghi della Terra ; e con- 
sultare ia tavola di Mr. de la Lande , oppur di altri 
astronomi, per determinare il piede orario , ossia la lun- 
ghezza del pendolo a secondi , ne’ luoghi frapposti fra 
l’equatore e i poli , siccome in simigliante occorrenza 
abbiamo altrove dichiarato. 
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Sul Moto de' Proietti . 


ARTICOLO I. -, ... 

Delhi natura della Curva , che si descrive de' Proietti* ~ 

;8z. Se altri lanciasse un grave perpendicolarmente in 
alto, sia col mezzo della mano, che per la forza d’ un 
pezzo d’artiglieria , cotesto mobile sarebbe spinto nel 
tempo stesso da due forze opposte per diametro ; con- 
ciosiaché la forza di proiezione, ossia quella che gli vie- 
ne impressa dalia mano, o dal pezzo d’ artiglieria , Io sol- 
lecita a salire verticalmente in alto, nell’ atto che la for- 
za di gravità lo trae verso giù nella stessa perpendico- 
lar direzione. Ma poiché la forza di proiezione é deter- 
minata, che vai quanto dire ch’ella ha certi limiti ; e 
quella di gravità è costante , né cessa di operare sul cor- 
po fino a tanto che il medesimo non sia giunto al suo 
centro; vi dovrà necessariamente esser un punto, in cui 
siffatta forza di proiezione vinta e distrutta interamente 
da quella di gravità che abbiam detta operare in dire- 
zione affatto contraria , lascerà cotesto corpo in balla di 
questa sola forza che lo farà discendere liberamente, ed 
a perpendicolo verso il centro; non essendoci ragione, 
per cui debba egli rivolgersi a dèstra, oppure a sinistra , 
qualor si prescinda dal moro della Terra . Dunque un 
grave che sia lanciaro perpendicolarmente in ulto, scen- 
de giù di bel nuovo secondo la medesima direzione. 

$8j. Ma se per lo contrario la forza di proiezione 
spignesse : cotesto grave in direzione orizzontale , oppure 
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in qualunque altra direzione obbliqua all’orizzonte ; i H 
tal caso é vero che siffatto corpo sarebbe tratto giù si- 
milmente dalla forza di gravità, ma ci sarebbe ii diva- 
rio che queste due forze in vece di essere opposte come 
nella supposizione di prima, sarebbero in qualche modo 
cospiranti. Su tal proposito vi gioverà il rammentarvi 
che ragionando noi nel primo volume del moto compo- 
sto nell’Articolo II. della V Lezione; facemmo vedere 
che da coteste due forze ne risulterebbe in quel corpo 
un moto composto , mercé di cui sarebbe portato a de- 
scrivere la diagonale del parallelogrammo , i cui lati ver- 
rebbero espressi dalla direzione e dalla intensità delle 
accennate due forze. Nell’Articolo III dell’ indicata Le- 
zione dimostrammo eziandio che qualora una delle due 
forze in vece di produrre un moto equabile, io generasse 
ugualmente accelerato, come in fatti Io produce la forza 
di gravità; il mobile descriverebbe una curva. Or qui 
porta il pregio di dichiarare quale sia siffatta curva : ed 
affinchè acquistar si possa una perfetta intelligenza del- 
ie cose da dirsi su di tal punto, uopo é premettere ebe 
Ttv. v. se ad un cono, qual sarebbe ABC, si adatti un piano 

■ 3 ' 4, nella direzione AB; indi si seghi il cono stesso mercé 

di un altro piano nella direzione DE parallela alla ret- 
ta AB; la curva che verrà rappresentata da siffatta se- 
Ta». v. zione, diccsi Parabola. Questa curva vedesi espressa eol- 
'' le letrere EDF nelle fig. 5, ove il punto D, eh’ é ii 

punto più elevato di una tal curva, dicesi Vertice dell» 

parabola ; la retta D H , tirata perpendicolare a G D , 
ch’é tangente a siffatro punto, si denomina Asse della 
Parabola : le rette che da qualunque punto della curva 
si tirano perpendicolari all’ anzidetto asse* come sono 
IK, LM, si dicono Ordinate all’asse; e finalmente le 
porzioni dell’asse medesimo, frapposte fra il vertice D 
e il punto dell’asse, ove cadono le divisate perpendico- 
lari, quali sarebbero le porzioni DK, DM, si denomi- 
nano Ascisse. Ed é a sapersi che una delle principali 
proprietà deila parabola consiste in cib, che i quadrati 
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tifile ordinate sono sempre fra loro come le ascisse cor- 
rispondenti ; dimodoché nel caso nostro il quadrato dì 
I K é al quadrato di L M t come D K è a DM. 

584. Ciò premesso, vuoisi aver per indubitato che ua 
£orpo, il quale venga lanciato con un mezzo qualunque, 
sia in direzione orizzontale y sia in direzione obbliqua 
all’orizzonte, descriverà col suo moto la curva che ab- 
biati? detto denominarsi parabola . Tra le dimostrazioni 
che soglionsi addurre in prova di una tal proposizione, 
ne trasceglieremo una agevolissima , e che dipese unica- 
mente dalle semplici nozioni che abbiamo altrove di- 
chiarato. 

385. Suppongasi il mobile A lanciato da un cannone T*v. v. 
nella direzione orizzontale A D. Essendo egli, dopò di Tl *' *' 
aver ricevuto l’ impulso , lasciato in sua balla dalla for- 
za che gliei’ha impresso, proseguirebbe a muoversi co- 
stantemente con moto uniforme nella direzione AD, 
qualora siffatta velocità non venisse ritardata dalla resi- 
stenza dell’ aria, nò la direzione fosse disturbata dalla 
forza di gravità che tira il detto mobile continuament* 
verso il centro; dimanieraché in istanti uguali e succes- 
sivi, descriverebbe uguali spazi AB, B C , C D . Prescin- 
diamo un poco dalla resistenza dell’aria di cut potremo 
tener conto in appresso . Ora il mobile A essendo spin- 
to dalla forza proiettile nel primo secondo di tempo da 
A fino a B; sarà tratto giù nell’atto stesso da B verso 
I per virtù della forza di gravità: ond’é, che per le Ca- 
gioni esposte nel §. 212, descriverà nel primo secondo 
la diagonale A I . Per la ragione medesima si troverà in 
K nel secondo seguenre, ed in H in fine del terzo, co- 
me abbiamo altrove dimostrato. Sicché nel tempo di tre 
secondi il mentovato mobile A si troverà aver descritto 
gli spazi orizzontali A B , A C, AD, in virtù della for- 
za proiettile e gli spazi verticali BI, CK, DH, perla 
forza di gravità. Or egli é noto che siffatti spazi ver- 
ticali sono tra se come i quadrati de’ tempi ( §. 517) , 
ossia come i quadrati delle rette AB, AC, AD; atte- 
soché 
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. sochfc nel mbto uniforme gli spazi sono come !• tempi . 
• Ma AB, AC, AD, sono uguali ad E I , F K , GH , 
che sono le ordinate; e BI, C.K , DH, si uguagliano 
rad AE, AF, AG, che sono Je ascisse corrispondenti . 
. Dunque nella curva, di cui si ragiona, le ascisse sono 
< fra loro come i quadrati delle corrispondenti ordinate . 
.Queha i la proprietà della parabola ( §. j8j ). E' cer- 
. to dunque che il proietto A spinto orizzontalmente de- 
scrive una curva parabolica (i). 

m : ■ - 38 6 . 
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CO Stimiamo a proposito d’inserire in questo luogo tutti quei 
principi che nelle sue dimostrazioni seguenti l'Autore tacitamente 
suppone , i quali cono necessarissimi ai giovani che vogliono avere 
delle idee chiare c sicure delle materie alle quali attualmente si ap- 
plicano • 

Cor. I. E' chiaro che la direzione AB della forza di proiezione è 
tangente delia parabola nel punto A , dal quale è lanciato il gran , 
poiché ADè parallelo alle ordinate E I , F K , ni vi ha altro punto 
comune colla curva che A , cominciando il grave da quel punto ad 
esser «piato in giù dalla forza di gravità, proprietà della tangente 
della parabola come si dimostra nei trattati delle sezion coniche , an- 
che quando l’angolo EAD non è retto. 

Cor. II. Il parametro dell'asse nell’ascissa Cper le sezion coniche)^ 
% uguale al quadrato della sua corrispondente ordinata, cioè, chiz- 

— s a 

maio p il parametro dell’asse, sarà p X AE - E I z AB , ed 

a 

essendo BI = A E , sarà pure pXBI = AB ’, oppure pz: 


• AB 


BI 


In generale per un diametro qualunque sarà sempre p' 
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EM 


. AF 


Dunque se un grave sarà lanciato per A F , il 


ri*. ,” ' A E FM 

punto M si troverà in una curva parabolica. Cosi viceversa se un 
' grave si troverà in un punto M delta curva parabolica, e sarà 


£p’ ~ 1-, questo grave sarà stato lancino per la tangente AF. 

• ’ • » « 

Teorema. Te DA sari f atterra da cui cadendo un grave in /t 

acquista in fine di D Zi una velociti con cui viene lanciato per 


ztP.y 
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58 6 . Con un simile raziocinio può dimostrarsi ezian- 
dio che se il proietto foste spinto in direzione obbiiqua, 
si al disotto che al disopra della linea orizzontale , de- 
scriverebbe una curva della medesima natura ; con questa 
sola differenza, eh’ essendo spinto in linea orizzontale , 
oppure in direzione obbliqua inferiore aquelladeiToriz- 

•j < • 1 , zoa- , 




A F , dico che sarà 4 D /l - ^21 =/>' parametro appartenente alita. 

■j E A •, * 

.metro AG . 

Dimostrazione . Per Ipotesi 1* velociti acquistata in A cadendo da 
DA è quella medesima con cui il corpo vien lanciato per la dire- 
aione AF. Ora si sa dal moto equabilmente accelerato che un gra- 
ve con la velociti acquistila in A percorrerebbe con moto equabile 
a A D “ A C , cioè , doppio spazio nello stesso tempo di quello che 
■percorrerebbe con moto equabilmente accelerato- Cosi pure nello etet- 
so tempo che si percorre AF con moto equabile, si percorre FM 
•con moto equabilmente accelerato . Dunque gli spai) scorai AC, AF 
rappresentano i tempi, ne' quali DA, FM vengono Cerconi con mo- 
to equabilmente accelerato, perchè nel moto equabile quando è Crc, 
è sempre S : s : : T : t . Inoltre essendo nel moto equabilmente 
accelerato gli spaaj percorsi come i quadrati dei tempi, stari DA ; 

FM : : AC : AF . Suppongasi ora AB 3 4 AD,. e si descri- 
va un cerchio il di cui diametro sia AB; sari allora A D : A C : ; 

‘ •» 

AC ; AB, c perciò A C x A D X A B ; sostituito questo valore 
di A C nella proporzion superiore , sari DA : FM -• : DAXAB: 
ÀF* . Quindi DA* A?’ xFMxDAXAB, «‘divisando Tuno 

DAXTF» FM X DA XAB 

e l’ litro membro per DA, sari — — s ” * 

"a"*f 

cioè A F* x FM x AB; onde “S AB = p’= 4 A D, cioi, 

eguale al parametro appartenente al diametro il cui vertice è A- 
Cor. I. Se dunque la velociti di proiezione resteri «empie la me- 
desima , quantunque si cambi la direzione , il parametro retteti sem- 
pre lo stesso, e quindi sari parametro comune * tutte le parabole 
che vengono descritte con la «essa velocità , perchè nello stesso 

trm- 
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storne , il sentiero da se corso sarebbe una mezza para'* 
boia; laddove sarebbe intera qualora fosse lanciato in 
qualunque altra obbiiqua direzione che fosse al disopra 
deil’anzidetta linea orizzontale, secondo si scorge col 
. dare un’occhiata alla figura 7 • Imperciocché nel primo 
caso il punto il pili sublime sarebbe presso la bocca del 
cannone, oppur presso alla mano che lascia il proietto ; 
.il quale incominciando di là non fa. altro che discende- 
re : laddove nel caso d’essere spinto al disopra della li- 
nea del livello, vien egli obbligato ad ascendere fino a 
tanto che non sia del tutto estinta la forza verticale; e 
quindi a discendere di bel nuovo per una curva simile , 
cui ha corso net salire . 

$87. Tutto ciò si renderà manifestissimo per via di una 
macchina di semplice costruzione . A B C D é una vasca 
di forma quadrilunga, sulla cui lunghezza s’erge a piombo 
una tavola ben levigata B K F C , sulla quale son segna- 
te la retta orizzontale GH, i’obbliqua GL ; e la verti- 
cale GM. Ergesi parimente su di un lato di tal vasca 
un’altra tavola simigliahte, per servire di appoggio al 
tubo di vetro FE, guerftiro in fondo di un orifizio e 
di un tubolino mobile G, il quale si possa comodamen- 
te dirigere giusta le direzioni già segnate, GL, GH, 
G M . Se dopo di aver riempiuto di mercurio il tubo 
F E , si diriga l’asse del tubolino G nella direzion ver- 
ticale G M ; si scorgerà immediatamente che il getto di 

quel- • 

■ ■ . m . ■■ - .1— — I - ■ . 

tempo gli tpszj descritti dall* fori* di proiezione debbono riuscir 
eguali • 

Cor. II. Essendo per le sezion coniche la distanza del foco dal 
vertice del diametro la quarta parte del parametro appartenente ad 
esso diametro , ne viene che nella periferia del cerchio descritto 
coll’intervallo A D si debbono trovare i fochi di tutte quelle parabo- 
le che sono descritte con la medesima velocità di proiezione, qua- 
lunque sia la direzione del grave lanciato dal punto A , per essere il 
raggio di questo cerchio sempre la quarte psrte del parametro det 
diametro appartenente al punto A . * 
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quello ascenderà appuntino secondo quella direzione: lad- 
dove dirigendolo lungo la retta orizzontale G H , descri- 
verà a un di presso la curva parabolica GN; la quale 
ognun vede essere una semiparabola. Ma se al contrario 
si diriga il tubolino lungo una retta obbiiqua , superio- 
re a quella del livello GH, qual sarebbe, per esempio, 
G L ; il mentovato getto di mercurio monterà lino ad I, 
e quindi cadrà di mano in mano seguendo il sentiero 
IH; dimanierachì descriverà presso a poco l’intera pa- 
rabola G I H . 

588. Vuoisi qui perb seriamente avvertire che l’aria 
della cui azione non abbiam finora tenuto alcun conto , 
resiste poderosamente si alia gravità, che alla forza di 
proiezione} e propriamente in ragione del quadrato del- 
la celerità del mobile onde viene attraversata (§. 127): 
dal che ne nasce che la velocità di siffatto mobile ò con- 
tinuamente ritardata, in vece di esser uniforme siccome 
abbiam supposto (§. j8j). Per la qual cosa la curva da 
esso descritta non i,a parlar precisamente, una parabo- 
la, ma bensì una curva diversa } la quale secondo i cal- 
coli di Newton si approssima di molto all’iperbole, e se- 
condo quelli de la Cailfe all’ ellisse : tantovieppiù che 
l’azione della gravità operando in direzioni perpendico- 
lari alla superficie della Terra, le quali poi concorrono 
verso il centro , fa si che le medesime non sieno paralle- 
le, come si suppone. Tutravolta però essendo le teorie 
dedotte da questo principio non riducibili alla pratica , 
per ragione della somma loro difficoltà; fino a tanto che 
la cosa non sarà messa in maggior lume, forz’i servirsi 
ne’ tiri d’artiglieria dell’ipotesi parabolica} la quale ac- 
compagnata da una buona pratica e da esatti sperimen- 
ti che insegnar debbono all’artigliere tutto quello , in 
cui b mancante la teoria , riesce sufficientissima per ot- 
tenercelo scopo desiderato. 

38 p. La conoscenza del sentiere che si descrive da’pro- 
ietti, ci pone nello stato di poter comprender di legge- 
ri la ragione per cui gli schioppi , i cannoni, ed altre ar- 
mi 
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mi da fuoco di simigliarne natura , sono costrutte in mo- 
do che la linea di proiezione , ossia l’ asse della canna , 
non é parallela alla linea di direzione, o alla linea di 
Tlv - vl - mira che dir si voglia. Se la linea di direzione fosse 
FH, parallela ad A C , eh’ i la linea di proiezione , 
qual sarebbe la FB, talchi vadano ambedue ad interse- 
carsi nel punto D ; lo scopo da colpirsi sarebbe £ , do- 
ve abbiam veduto che la palla va ad urtare essendo lan- 
ciata dal cannone nella direzione di AC. 

590. L’ispezione di questa figura fa parimente vedé- 
re che in ogni arma da fuoco l’ inclinazione delle men- 
tovate due linee i regolata per un determinato tiro; scor- 
gendosi benissimo che qualora lo scopo da colpirsi fosse 
pili distante, cosicché fosse I in vece di E, il sentiero 
parabolico si troverebbe alquanto di sotto; e conseguen- 
temente la palla andrebbe a colpire il punto K. Lo stes- 
so vuoisi intendere nel caso che il tiro fosse più prossi- 
mo al cannone di quel che sia il punto E; avvegnaché 
allora il sentiere parabolico trovar si potrebbe al diso- 
pra dello scopo . Che se ad onta delle accennate cautele 
nel costruir le armi da fuoco , non riesce sempre di col- 
pire lo scopo ( date le altre cose uguali ), ciò pub di- 
pendere dalla maggiore, o minor velocità impressa al 
proietto dalla polve; dalla maggiore, o minor resisten- 
za che l’aria gli oppone a tenor de’ suoi diversi stati ; 
dall’urto che la palla suol talvolta soffrire contro le pa- 
reti interne della canna; e da altre cagioni simigliami, 
le quali debbono necessariamente alterare il cammino dei 
proietto . 


AR. 
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Delle teorie relative all’ampiezza ed all’ altezza della Pa r 
rabula ; come altresì al tempo che il proietto impiega nel 
descriverla . 


>pi„ La distanza orizzontale EF, che si. frappone fra Tav. vr.' 
il punto E, d’onde il mobile vien lanciato, e tra il pun- ’ s ‘ *‘ 
ro F, ov’egli va a cadere, si denomina ampiezza della 
parabola ; la quale \ diversa a tenore della maggiore, o 
minor velociti con cui immobile viene spinto. L’ango- 
lo poi formato dalla linea eh’ esprime la direzione, se- 
condo cui viene spinto il proietto , e dalla orizzontale , 
dicesi angolo di elevazione . Or quante volte il punto F 
sia collocato sul piano orizzontale E F , 1’ ampiezza del- 
la parabola che verrà descritta dal proietto collo stesso 
grado di velocità a diverse elevazioni , ì: come il seno del 
doppio angolo di elevazione. Per render manifesta una tal 
verità, feconda di belle conseguenze, suppongasi E esse- 
re il punto d’onde parte il proietto giusta la direzione 
ED: sarà DEF l’angolo di elevazione. Ergasi dal pu«- 
ro E la retta EB perpendicolare all’ orizzonte EF, a, 
quadrupla di EC, ch’esprime l’altezza, da cui il mo- 
bile dee discendere per acquistare la velpeità , ond’^ lan- 
ciato dal punto E, siccome si dimostra in matematica 
(i). Su di tal linea EB, considerata come diametro , 

si 


CO celerilà i il un grave che si muove in un cerchio i ugual» 
a quella che acquieterebbe in fine della melò del su » raggio se ca. 

desse liberamente ■ Si* 1* metà del raggio — -L-, sia 1* forza stri 

x 

Nel moto equabilmente accelerato si hi s ; » t’ , quando la forza 

v non è cattante ; dunque sari — r s r v t’, r perciò r sr a et* . 

a 


Ora con la velocitò acquistata in fine — si percorre un doppio 


spa- 
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sì descriva il cerchio BDE: ed essendo EF I* ampiezza 
della parabola , ossia la lunghezza del tiro ; ergasi da! 
punto F la perpendicolare FD, che andrà a segyre il 
divisato cerchio in D, da cui si tiri a C la retta OC 
parallela ad EF: indi si tirino le rette AD, BD.Cib 
posto, scorgesi chiaramente dall’ispezione della figura, 
che l’ampiezza EF i uguale a C D, eh’ i il seno dell’an- 
golo E A D . Ma quest’ angolo per essere al centro , è 
doppio di EBD, eh’ è posto nella circonferenaa . Dun- 
que sarà parimente doppio di DEF, il quale, attesa la 
natura del cerchio , eguaglia il detto angolo EBD. Ma 
l’angolo DEF h l’angolo di elevazione. Egli Adunque 
manifesto che facendosi il tiro con una data velocità sul 
piano orizzontale, l’ampiezza della parabola è come il 
seno del doppio angolo di elevazione. E poiché il seno 
di 90 gradi é il massimo di tutti per essere uguale al 
raggio; manifestamente si deduce che nel caso proposto, 
la massima distanza , a cui pub gettarsi un proietto con 
una determinata velocità, o vogliam dire il tiro massimo K 
si viene ad ottenere qualora l’angolo di elevazione é di 
45 gradi , eh' é la metà di po . E a dir vero , si ricorra 
t.v. v. nuovamente alla macchina proposta di sopra (§. 387), 
*'*• u e si vedrà che di quante diverse parabole si potranno» 

otre- . 

spazio con moto equabile nello atesso tempo, cioè, si percorre r, e 

sei moto sanabile si ita c = ~ = JL, cioè, età: r; dunque, 

t t 

sostituendo et di sopra in luogo di r, si avrà et ; nt’i onde 1 

1 v t , e perciò t = — , ed anche t* = — — - ; ma — = v t 1 per 
iv 4 v 1 

r ve* c* .. 4 vr * 

le cote dette; dunque — =r = — » « perciò c , oi- 

1 4 v* 4 v ** 

vero avr — c* ; dunque c = ^ivr. Ma questa è quella mede. 

sima velocità di un grave eh* si aggira * n un poiché, es- 

■ 

■er.do la forsa centrale ve — » sarà avr s c* • Dunque c 22 
a r 

4 0 qe isi •>. , * 

y ivi come prima . 
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ottenere per via del getto di mercurio col dirigere il tu- 
bolino G secondo tutte le direzioni possibili, quella avrà 
la massima ampiezza, che si descriverà dal getto, il qua- 
le uscirà dal tubolino elevato all’altezza di 45 gradi . 

392. Dalle cose già dette si rileva eziandio che le am- 
piezze delle parabole, le quali son descritte da due pro- 
ietti spinti con uguali velocità, ma con angoli di eleva* 
zione ugualmente distanti da 45 gradi, sono uguali fra 
esse; imperciocché la somma di due archi qualsivoglia, 
che differiscono ugualmente da 45 gradi ( come sarebbe- 
ro appunto que’ di 30 e di 60; di 20 e di 70 ), essendo 
uguale a 90 gradi , è cosa evidente che siffatti archi so- 
no complementi l’un dell’altro: e poiché il seno di un 
doppio arco pareggia, per la -natura del cerchio, il se- 
no del suo doppio complemento, necessaria cosa é che 
■i seni de’ doppi angoli di due diverse elevazioni ugual- 
mente distanti da 4S gradi, sieno fra loro uguali; e 
quindi ancora le mentovare ampiezze, che abbiam già 
dimostrato ( §. 391 ) esser proporzionali a’ seni medesi- 
mi . Per la qual cosa una palla cacciata fuori da un can- 
none elevato 30 gradi al disopra dell’orizzonte, dovreb- 
be andar a colpire lo stesso scopo, su cui cadrebbe un’al- 
tra palla che fosse spinta col medesimo grado di veloci- 
ti da un altro cannone, il quale fosse elevato di 60 gra- 
di ; poiché siccome 30 é quindici gradi al disotro di 45 , 
cosi 60 é quindici gradi al disopra . Sarà dunque lo stes- T „ v , 
so il tirare nella direzione E K, che nella direzione ED; r ' 5 - *• 
giacché essendo elleno ugualmente distanti da E L , ch’é 
l’elevazione di 45 gradi, si andrà a colpire in ambedue 
il medesimo scopo F (1). 

Tom. II. I 393. 

CO Crediamo opportuno , per togliere alla gioventù ogni imbaraz- 
zo e difficoltà che potesse recarle questa dimostrazione che sembraci 
alquanto oscura , di adattarci meglio alla loro capacità col dimostrare 
lo stesso principio in una maniera più semplice e chiara . 

L’ ampiezza del grave lanciato per E D sta all’ ampiezza del grave 
Janciajo per E K , essendo per ipotesi uguale la velocità di proiezio- 
ne, 
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*90. Tuttavolta però per quanto sia ciò vero materni- 
ticamente parlando, non si troverà csattjmenit tale, fa- 
cendone l’esperimento colla macchina disopra descritta; 
e la ragione si h, che ne’ nostri ragionamenti non si tie- 
ne alcun conto della resistenza dell’ aria , la quale dee 
produrre maggior ritardo nel moto della palla spinta nel- 
la direzione di 60 gradi; siccome quella che andando piit 
in alto e conseguentemente essendo obbligata a descrive- 
re uno spazio maggiore di quello che vien descritto 
dall’altra, impiegherà piu tempo per giugnere al termi- 
ne della sua carriera; e quindi cagionerà che l’ostacolo 
dell’aria sarà contro di essa di pili lunga durata. Per 
tal cagione adunque l’ampiezza della parabola descritta 
vi. colla direzione EK sarà alquanto minore di quella che 
si descrive colla direzione ED; siccome chiaramente si 
scorge, facendone la prova colla macchina divisata . 

594. Che se là proiezione seguisse non già sul piano 
orizzontale, ma bensì su di un piano inclinato; in tal 
caso si avrebbe la massima ampiezza qualora la linea di 
direzione segasse in due uguali porzioni l’angolo forma- 
to dalla retta che passa pel zenit, ossia pel punto che 
sovrasta al vertice, e dal piano divisato; e quelle am- 
piezze saranno prossimamente uguali che si faranno con 
elevazioni ugualmente distanti dall’ accennata direzione, 
» cor- 


ne, tome il seno del doppio angolo d’ elevazione EFD al seno del 
doppio angolo d’elevazione FEK. Ma gli angoli che «ono egualmen- 
te distanti da un semirctto , tome quelli di J0° e di ito 0 , sono U 
metà di quelli thè sono egualmente distanti da un retto, come q'* c, ‘ 
li per esempio di éo° e di no 0 . Dunque questi staranno * q ue ^’| 
nella medesima ragione, essendo i doppi tome le loro metà. Ora ** 
sa dalla trigonometria che gli angoli che sono egualmente dìstint' 
da un retto , come quelli per esempio di óo° e di Ilo 0 , hanno sen> 
eguali; dunque i seni dei doppi angoli d’ elevazione FED, Fhk 
egualmente distanti da un semiretto sono eguali , e però le ampie 1 *' 
sono pure eguali. Dunque tanto si ferisce lo stesso scopo per la ^ 
rerion» C D, quanto per la direzione EK. 
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corrispondentemente a ciò che si £ detto deile proiezioni 
orizzontali . 

395. Passiamo ora dall’ ampiezza della parabola a ra- 
gionar sull’alrewfca ; e stabiliamo per fermo che l’ altez- 
za, a cui un proietto vien lanciato colla stessa velocità , 
è come il seno verso del doppio angolo di elevazione . 

396. Proseguendo in fatti a supporre che sia E F l’am- 
piezza della proiezione, ed ED la linea di elevazione; 
si seghi la retta E F in due uguali porzioni nel punto 
G; il quale essendo nel preciso mezzo fra il punto , d’on- 
de parte il proietto, e fra quello su cui cade, chiaramen- 
te dimostra che la perpendicolare GH, eretta da quel 
punto sull’orizzontale EF, l’asse della parabola, di 
cui si ragiona ; e che questo asse per la natura della pa- 
rabola vien segato in due uguali porzioni dal vertice 
principale, e propriamente nel punto I (1). Che però 
l’altezza della parabola medesima, ossia quella a cui ver- 
rà spinto il proietto, sarà Gl. Se dunque troveremo 
che Gli come il seno verso del doppio angolo di ele- 
vazione, resterà dimostrata la nostra proposizione. Es- 
sendo le retteGH, FD parallele; i due triangoli DE F, 
HEG, saranno simili fra essi; e per conseguenza EF 

1 2 sarà 


Ci) Per le cose dette E D è tangente dell* parabola di quel cor- 
po che vien lanciato per 1* direzione ED. Ora essendo EF oriz- 
zontate e divisa per metà in G , sari AG sottotangente di quest* 
parabola, che dovendo esser doppi* dell’ascissa per le sezioni coni- 
che, dev’essere il punto I il suo vertice, e quindi 1G l’alttzz* 
•Iella tnedesima. 

Corollario. Nel caso che E F sia uguale al seno tutto, cioè, l’un- 

BE 

golo DEF r 4S°, sarà I G — ossia l’ottava parte del para- 

metro appartenente al diametro in E, poiché essendo E G : GH ; ; 

EF - FD 

EF : FD, ed EG = — per costruzione, sarà anche G H — ; 

m» per le cose dette sopr* G 1 ss , dunque C I — EP — — . 

a " 4 8 
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sari ad EG, come FD è a GH. Ma EG I* la metà 

di E F : dunque GH ì la metà di F D ; e Gl, eh’ è la 

metà di GH, ì ia quarta parte di FD: e per la natu- 
ra delle rette proporzionali, Gl è come FD. Or FD 

si uguaglia ad E C , eh’ è il seno verso dell’ angolo E A D , 
il quale è doppio dell’angolo di elevazione. Impercioc- 
ché E AD per essere al centro è doppio di E B D ; e per 
conseguenza doppio del suo uguale DEF. Ma DEF è 
l’angolo di elevazione, e Gl, eh’ è l’altezza della pa- 
rabola, è come EC, ossia D F, ch’è il seno verso dell’an- 
golo E AD, che abbiam detto esser doppio dell’angolo 
DEF. Egli è dunque dimostrato che l’altezza a cui è 
lanciata un proietto coilo stesso grado di velocità , è co- 
me il seno verso del doppio angolo di elevazione. 

597. Finalmente il rempo che il proietto impiega per 
descrivere la mentovata parabola colla medesima velocità , 
è come il sena del semplice angolo di elevazione . Impercioc- 
ché un corpo, il quale è lanciato dal punto E secondo 
la direzione ED, intanto descrive la parabola dell’am- 
piezza EF, in quanto che nel tempo, in cui con moto 
uniforme dovrebbe trapassare lo spazio E D, vien costan- 
temente tratto giu dalla forza di gravità con moto uni- 
formemente accelerato ; ond’é che siffatto mobile impie- 
gherà tanto tempo nel descriver la parabola in virtù del- 
le due forze combinate di gravità e di proiezione , quan- 
to ne consumerebbe per passare da E in D colla sola for- 
za di proiezione. E poiché il moto da E in D è uni- 
forme , il tempo sarà come Io spazio ove la velocità 'fc 
sempre la medesima ( §. 96 ) . Dunque il tempo che il 
detto mobile impiegherà per passare da E in F , ossia 
per descrivere l’intera parabola, sarà come ED; ossia 
pei la natura delle rette proporzionali, come la metà di 
E D ; cioè a dire come E H . Or questa E H è il seno 
dell’angolo E AH, il quale per esser la metà dell’ ango- 
lo E A D, si uguaglia all’angolo di elevazione DEF . 
E' ella dunque uguale al seno di siffatto angolo . Per la 
qual cosa egli è manifesto che il tempo impiegato dut 
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proietto nel descrivere la parabola colla stessa velocità, 
è come il seno dell’angolo di elevazione . 

398. Qualora sia data la velocità, ond’ è spinto il pro- 
ietto a il sito orizzontali F del bersaglio che si dee col- Tsv - v '> 
pire, si determina agevolmente la direzione del tiro, fa- 
cendo prima la costruzione indicata nel §. 39 1, indi ele- 
vando dal punta F una perpendicolare F K > la quale an- 
drà a segare il cerchio BDE ne’ punti D, K; impercioc- 
ché le rette ED, EK, tirate dal punto E a’ divisati 
due punti d’intersezione, esprimeranno le direzioni ri- 
chieste (1) ( §. jpz ). Cosi all’opposto essendo data la 
velocità e la direzione ED, si determina agevolmente il 
bersaglio vrizzontale da colpirsi, coll’ abbassare dal punto 
d’intersezione D una retta DF perpendicolare all’oriz- 
zonte; giacché il punto F, ov’ ella cade, indica il ber- 
saglio che si richiede , 

399- Questi sono in accorcio que’ principi , i quali av- 
valorati dalla cognizione della velocità, cui converrebbe 
rilevare col mezzo di esatti sperimenti , costituiscono le 
fondamenta dell’arte balistica, ossia di quell’arte che in- 
segna a far uso de’pezzi di artiglieria in modo tale che 
si possa colpire lo scopo secondo che l’uopo il richiede. 

Qualor sien già note due delle seguenti cose ; cioè a dir 
la velocità, ond’ è spinto il proietto dal pezzo d'arti- 
glieria; la massima altezza della parabola cui descrive; 
l’ampiezza della medesima; e la direzione secondo cui 
vien lanciato il proietto (z) ; sciolgono agevolmente 

I 3 tutt’ 


co Essendo l’angolo FED z: EKF CP r0 P- }*, 1. 3), ed EKF 
— BEK C prop- >7, 1- 1), per e>s?n FK parallela ad EB, ne se- 
gue che gli archi BK, ED sono eguali. Quindi anche DL — KL, 
poiché ognuno é complemento' del Suo quadrante . Dunque 1’ angolo 
KEL s LED, ed essendo l’ angolo LEF ; 45^ , gli angoli E t , 
FED sono egualmente distami da 45° , e per consegueoaa le ampice- 
ae sono eguali ( §■ 311 ), cioè, il grave lancialo 0 per Ej£, <1 pep 
E D , ferirà io nesso scopo F . 

(O Per Isciogliere almeno uno di questi problemi indicati dall’un- 
tfup : Sia data l' tmpitKXP £ E — m, e f' angolo d' tltvazJov'tD E F 

~ «x 


Digitized by Google 


i j4 FISICA 

tutt’i problemi riguardanti l’arte balistica, siccome pub 
scorgersi nelle opere di coloro, i quali hanno trattato 
diffusamente un tal soggetto . Potranno su di ciò consul- 
tarsi principalmente i trattati di fielidor e di Blondel, e 
soprattutto i nuovi principi di artiglieria di Beniamino 
Robins, cementati da Eulero, ove si troverà di che sod- 
disfarsi ampiamente su di questa materia » 


LÌE- 

* i ■ ■ ■ ■ ■ * — ~ ' — 

— a , il cui sino ì untare noto Vi* miztp delti -tavole ; trovati la 
mas firn » altezza , a cui ascende il grave lanciato per la diregione 
ED. Tutta la difficoltà constate nel trovare D F s * • 

Solurjonc . Se si prende ED per seno tutto , sarà DF seno dell’an- 
golo DEF, cd EDF = b coseno dello stesso angolo . "Ora i lati so- 
no come i seni degli angoli opposti , come si sa dalla trigonometria ; 

dunque sarà b : a : : m : x , onde x — -*?. . Ma alia nota del 

b 

D F 

§. 396 si è fatto vedere che HG è uguale a , e che la raas- 

1 

sima altezza G I è uguale ad • dunque CI s 5LZ , onde G I 

» 4 

atn . . 

r: , come si ricercava. 
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LEZIONE IX. 

Sul Centro di gravità, ,* e iZ Centro di 
percossa ne’ corpi in moto . 


ARTICOLO I. 

Dilla natura del centro di gravità , e delle principali 
proprietà sue . 

400. Comechè nel §. 68 si sia francamente dichiarato 
che la gravità ne’ corpi è ugualmente distribuita in tutte 
le miniate lor particelle; nulladimeno però facendoci l’e- 
sperienza vedere d' esservi in ogni corpo un punto , su 
di cui l’intera massa del corpo medesimo manriensi equi- 
librata ; si concepisce quello da’ meccanici come il sito , 
in cui l’intera gravità di quei corpo si ritrova accumu- 
lata . Quindi è che si denomina egli generalmente cen- 
tro di gravità ; od anche centro della massa ; oppur centro 
d'inerzia -, per esser questa proporzionale alla massa al 
pari della gravità ( §. 45). 

401. Prendasi un cubo, per ragion d’esempio di qua- 
lunque materia; e si abbia un perno aguzzo collocato 
fermamente in posizione affatto verticale . Facendo demen- 
tativi si troverà agevolmente che non vi \ faccia di es- 
so, la quale non abbia un punto, a cui sottoponendo 
l’estremità aguzza del perno suddetto , il cubo medesi- 
mo rimanga perfettamente equilibrato , come si scorge 
nella qui annessa figura. Ed è cosa osservabile che se i 
detti opposti punti delle varie facce, quali sarebbero C , 
E, D, F, ec., si uniscano fra essi col mezzo delle ret- 
te CE, DF, ec., tutte coteste rette si andranno ad in- 
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tersela re in un punto, situato nel mezzo della massa 
del corpo j cioè a dire in A; il quale è propriamente 
quello che si denomina centro di graviti. 

402. Se da un tal centro si faccia cadere una retta 
perpendicolare all’orizzonte, dicesi quella propriamente 
Itile a di direzione del centro dì gravità ; e la ragione pet 
cui così si denomina, si è, che qualora si togliesse qua- 
lunque sorta d’impedimento, dimodoché quel tal corpo 
potesse liberamente discendere verso il centro della Ter- 
ra ; il centro di gravità descriverebbe quella linea nell’at- 
to delia sua caduta , 

40J, Vuoisi attentamente badare a non confondete col 
centro di gravità il centro della grandezza , ossia quel pun- 
to del corpo, eh’ è collocato nel mezzo della sua perife- 
ria; come neppure col centro di moto , o vogliano dir con 
quel punto, il quale resta in riposo nell’atto che tutte 
le altre parti del corpo si aggirano intorno ad esso; qual 
sarebbe il punro C nel cannone EF. Tuttavolta però 
tiC’n. 1 ’ trattandosi di corpi regolari ed omogenei, come sarebbe 
una sfera od un cubo, la cui massa fosse interamente 
della stessa densità; il centro di gravità e quello della 
grandezza sono la medesima cesa; e il centro di muto 
può ancora confondersi con cotesti punti . 

404. Dalla rapportata definizione del centro di cui si 
ragiona ( §.400 ), scorgesi a chiaro lume che un corpo, 
il quale stia appoggiato sul proprio centro di gravità , 
dee rimanere in riposo in qualunque posizione che gli 
si voglia dare; giacché il riposo in altro non consiste , 
se non nel perfetto equilibrio di tutte le parti ; il quale 
aWjiam veduto ritrovarsi nel centro mentovato. 

405. E se mai avvenisse che un corpo fosse appoggia- 
to su di un punto diverso dal centro di gravità, non 
potrebbe egli mettersi in quiete, se non se nella sola 
posizione, in cui siffatto punto si ritrovasse esattamen- 
te al disopra, oppure al disotto del centro suddetto . 
In ogni altra positura non lascerebbe di vacillare , fino 
a tanto che il punto di appoggio, ossia di sospensione, 
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ttt)n si ritrovasse nella situazione additarti Cosi nella t»v. *i. 
rapportata figura il solido CDEF, eh’ è appoggiato sul r,, ‘ ** 
centro A , resterà in riposo in qualunque positura oriz- 
zontale o inclinata che sia : laddove il corpo A B nella 
figura 4, il quale fosse appoggiato sul punto C , quando t»y. vi. 
il suo centro di gravità fosse Di non può arrestare il r ‘*" 4 ‘ 
suo vacillamento, fino a tanto che non giunga alla po- 
sizione EF) ove il punto C si trova direttamente aldi- 
sopra di D . 

406. Concependosi tutta la gravità di un corpo accu- 
mulata nel suo centro di gravili ( §. 400 ) ; ed essendo 
cosa indubitata che i gravi tendono a cadere verso il 
centro della Terra in direzioni perpendicolari alla sua 
superficie ; é parimente fuor di dubbio che un corpo non 
può cadere, se non qualora il suo centro di gravità si 
trova libero per poter discendere ; dimanierachè il crite- 
rio infallibile per poter conoscere se un corpo possa reg- 
gersi in una determinata posizione , è quello di vedere 
se la linea di direzione del suo centro di gravità cade 
al di dentro, o pure al di fuori della propria base. Se 
cade al di fuori, il corpo non porrà sostenersi a rerun 
parrò: se cade al di dentro, non vi sarà pericolo ch’egli 
vada a cadere. Questo £ l’ artifizio con cui sono costrut- 
te parecchie fabbriche meravigliose, le quali destano la 
più viva ammirazione negli animi degl’ignoranti » Per 
esempio, la Torre Cnrisenda in Bologna é inclinata nove . 
piedi sul piano orizzontale; e pur si mantiene ivi ferma 
«la un lungo tratto di anni . Facendone il saggio si tro- 
verà che la sua linea di direzione A B cade sulla base 

CD. L’edifizio CEFD all’opposto non reggerebbe in tav. vr. 
verun modo; attesoché la sua linea di direzione G H ca- F ‘ 8 ' ** 
de fuori della propria base CD. Vi porrà al fatto di 
tutto questo il seguente sperimento . 

407. Prendasi un corpo esattamente spianato e che ab- 
, bia una base alquanto estesa : suppongasi per esempio il 

corpo A; e messolo su d’un piano mobile BCYZ, si ti-, «. * 
sospenda un filo a piombo r G precisamente al suo cen- 
tro 
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tro di gravità e. E' chiaro che cotesto filo rappresenterà 
la linea di direzione del centro stesso. Ciò fatto, s’in- 
cominci ad elevare bel bello il detto piano, talché passi 
nella situazione BD: il corpo A proseguirà a tenersi 
fermo su di esso, perché il filo a piombo non uscirà dal- 
la base mn. Alzato poscia il piano alla posizione BE, 
-é varo che il corpo A non si muoverà dal suo sito; ma 
siccome il filo a piombo troverassi quasi sull’orlo della 
sua base mn, il menomo urto lo farà cader giti . Un 
tantino che voglia inalzarsi il piano ai disopra di BE, 
• Come per esempio in BF, farà sì, che la linea a piom- 
ibo SK uscendo al di fuori dell’ anzidetta base mn y il 
corpo A vedrassi rotolar giti immediatamente , a tenor 
ali quello che abbiam fin qui dimostrato. 

408. Egli é poi naturale il dedurre da ciò che i corpi 
saranno pili fermi a misura che la lor base sarà maggio- 
re; giacché sarà piu diffìcile che la linea di direzione 
esca fuori della base, a' proporzione che la medesima sa- 
rà di maggiore estensione . Al contrario una sfera che 
ha per base un punto solo, qualor sia messa sopra un 
piano, diffìcilmente potrà restare immobile : e se mal 
per avventura vi rimane, vedrassi rotolare immantinente 
al menomo urto . 

405». E' da notarsi su questo proposito che vi sono 
alcuni corpi, ne’ quali, attesa la particolare lor confor- 
mazione, sembra a primo lancio che la dichiarata legge 
inalterabile venga a soffrire una eccezione . Il corpo A R , 
ìli' 7 . 1 P er ca g' on d’esempio, conformato alla guisa di due ugua- 
li coni insiem congiunti col mezzo delle loro basi, qua- 
lor sia collocato al disopra de’ due piani verticali BC, 
DE, inclinati d’una certa quantità sulla linea orizzon- 
ta vi vedrassi liberamente' ascendere da D verso E 

li g. ». con grandissimo stupore de’ riguardanti . Lo stesso vuoi- 
si intendere del cilindro H, il quale avendo il suo cen- 
tro di gravità nel punto I, per virtù di un pezzo di 
piombo internato in uno de’ suoi lati, vedesi ascendere 
sul piano KLMN obbliquo all’ orizzonte . • 
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410. Or per quanta illusione possano fare questi ed al- 
tri simigliami fenomeni* qualor si esamini bene l’affa- 
te, si rileverà che i medesimi lungi dal derogare alla leg- 
ge stabilita di sopra , servono a quella di luminosa con- 
ferma . Di fatti il centro di gravità I del cilindro sup- 
ponendosi nella situazione indicata dalla figura, si tiri 

da esso la retta orizzontale IL. Poiché il punto L é la T »v- 
piu elevata parte del piano KL; etutt’i rimanenti pun- 
ti di esso novanti inferiori a misura che vanno discen- 
dendo da L verso mi è cosa evidentissima che rivolgen- 
dosi il cilindro H da m verso L» il suo centro di gravi- 
tà I, ch’è a livello col punto L, il quale ha la massi- 
ina elevazione, andrà sempre discendendo fino a tanto 
che non sia giunto al detto punto L, quantunque in ap- 
parenza sembri tutt’al contrario. Tal è parimente il ca- Tav. vi, 
so del doppio cono A R ; e per poterne ben comprende- F,| ‘ *' 
re la ragione, uopo é rappresentare in prospettiva i due 
piani verticali inclinati, su di cui egli si rivolge. 

411. Questi piani imperranro non sono fra se paralle- t**. vi, 
li ; ma cominciando dalle loro estremità A e B , si van- >18 ' ** 
no discostando l’un dall’altro a misura che procedono 

verso l’estremità opposte C e D. La loro obbliquità poi *>'*• »• 
.sul piano orizzontale, ossia FE, eh’ é la differenza fra 
.l’altezza GD e l’altezza HE, suol farsi alquanto mi- 
nore di c I ( fig. p )., ossia del semidiametro della base 
del doppio cono . Ciò presupposto , non si avrà la me- 
noma difficoltà a rendersi persuaso eh’ essendo il doppio 
cono AR collocato presso all’estremità B e D de’ piani *j g . 
suddetti; il suo cenrro di gravità, ch’é nel preqiso suo 
mezzo, non farà alrro che discendere nel rivolgersi ver- 
so gli opposti estremi C ed E ; attesoché si trova egli 
alquanto superiore alla linea orizzontale IL. Egli é ve- 
.xo che andrebbe poi a salire proseguendo le sue rivolu- 
zioni , per cagione dell’ obbliquità de’ piani ; ma é da 
riflettersi che di quanto viene egli elevato in virtù di 
sitiatta obbliquità , d’ altrettanto viene successivamente 
obbligato a discendere per virtù dell’inclinazione de’iati 
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AK, RK del doppio cono; talmentechfc durante l’inte- 
ro suo corso da B verso C , si ritroverà egli costante- 
mente nelle circostanze, in cui era nel cominciamenro 
delle sue rivoluzioni. Ma ivi abbiam veduto che non 
facea se non se discendere : verrà egli dunque obbligato 
a discender parimente nell’intero suo corso, siccome ab- 
biam proposto di provare . 

412. Tutto ciò si rende assai pili chiaro coi rifletterò 
che nella prima posizione il doppio cono trovasi appog- 
V| > giatò su i piani colle sezioni ab, cd ; indi con fg, f>>ì 
e finalmente colle sue estremità K, L, le quali si van- 
no assottigliando di grado in grado ; ed in conseguenza 
fanno discendere proporzionatamente di mano in maria 
il centro di gravità . 

41 $. Da tutte le particolarità fin qui dichiarate deri- 
vano come altrettanti corollari le seguenti verità ; ciofc 
a dire, t°. che quando venga sostenuto il centro di gra- 
vità, verrà parimente sostenuto tutto il corpo; 2 0 . eh* 
tutto ciò che sostiene il centro di gravità, viene a so- 
stenere il peso dell’intero corpo; j». finalmente che ti 
sito occupato dal centro di gravità, riguardar si dee co. 
me il luogo di quel tal corpo . 

414. Queste medesime dottrine ci somministrano si- 
milmente varj lumi per l’intelligenza di parecchi feno- 
li. meni particolari. Pongasi una sfera od un cilindro, al 
*' disopra del piano inclinato B F : vedransi essi tosto 
scender giù a romboioni. Ma se in lor vece vi si ponga 
un cubo, verrà egli giù parimente; però in luogo di tom- 
bolare, non farà che scorrere o strisciare al disopra del 
piano. La spiegazione di questo fenomeno adottata ge- 
neralmente da tutt’ i meccanici, è la seguente. La sfera 
D appoggia sul piano BF col mrzzo del punto L, che 
riguardar si dee come la sua base : la sua linea di dire- 
zione fc HO; la quale cadendo al di fuori di L, non 
verrà sostenuta in verun modo; e quindi la sfera comin- 
cerà a rotolare colla sua parte anteriore X L nell’ atro 
che il suo centro H andrà discendendo lungo HR. Il 

•ubo 


Digitized by Googli 


L E Z I O N E IX. 141 

cubo A all’incontro discende radendo il piano, per ra- 
gione che ii suo centro di gravità non è impedito di 
discendere lungo la retta ST: non può egli tombolare 
al par della sfera; poiché per far ciò converrebbe che si 
facesse centro di moto in m- y nel qual caso il centro di 
gravità S sarebbe prima sforzato a salire, per poi descri- 
vere tombolando l’arco Sr: la qual cosa non può natu- 
ralmente seguire, attesoché siffatto centro ha la naturale 
proprietà di discendere, nè può giammai elevarsi senza 
di una forza esteriore. 

4 ( 5' Egli da sapersi però che questa spiegazione fa 
ritrovata erronea nell’ antica Accademia delle Scienze di 
Napoli , ove giusta il rapporto di monsignor Orlandi 
nelle sue note a Musschenbroek, si sperimentò piò vol- 
te che alcuni corpi venivano giu strisciando lungo il 
piano, quantunque la lor linea di direzione cadesse fuori 
della base. Per la qual cosa il risultato degli accurati 
sperimenti ivi praticati fu tale che vuoisi aver per rego- 
la, che i corpi scendono strisciando lungo il piano, qualora 
la retta che dal lor centro d, gravità si abbassa perpendi- 
colarmente al piano , come sarebbe S P , cade al di dentro Tiv. vr. 
della toro base, qual sarebbe mn: laddove per lo contra- F '*' ** 
rio cadono a tomboloni ogni volta che la detta linea nor- 
male esce fuori della base , siccome vedesi espresso da H 
L . La ragione di ciò rendesi manifesta col risovvenirsi 
che la gravità assoluta del corpo A, espressa da Sm, 
può risolversi in SP, P m; la prima delle quali , cioè SP, 
cadendo dentro la base mn, vien sostenuta dal piano; e 
perciò non v’ha ragione, per cui il corpo debba tombo- 
lare: l’altra forza poi, ossia.P OT , obbliga il corpo a di- 
scendere soltanto radendo il piano. Nel corpo Hall’ op- 
posto risoluta la forza HO in HL, LO; si scorge che 
a normale HL cade al di fuori della base; e quindi non 
avendo il corpo H alcuna sorta di sostegno, forz’è che 
a rivolga verso giù e cada a tomboloni , facendo descri- 
vere al suo centro di gravità l’arco HV. 

4><5* A rcnor di questa regola, se mai potesse darsi 
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ona sfera, perfettamente omogenea, talchi il centro della 
sua gravità si ritrovasse esattamente nel suo centro, nè 
vi fossero ostacoli esteriori , scenderebbe ella giù raden- 
do il piano ; avvegnaché la normale al piano cadrebbe 
sii punto del coutatro, il quale in tal caso riguardar si 
dee come la base delia sfera . 

ARTICOLO II. 

Del metodo dì determinare il centro di graviti di uno 
0 pik corpi . 

417. La maggior parte delle riferite dottrine riuscireb- 
bero in qualche modo infruttuose, se si tralasciasse di 
proporre qui il metodo da poter determinare il centro di 
gravità di uno o più corpi. Abbiasi impertanto prima di 
rutto per regola generalissima che il centro di gravità 
di qualunque corpo omogeneo risiede propriamente in 
quel punto, in cui si vanno ad intersegare tre piani per- 
pendicolari l’uno all’altro, mercè di cui vien divisa in 
due parti uguali ciascuna delle tre dimensioni di quel 
Tir. vi. “1 corpo. Quindi nella piramide ABC, la cui massa 
rìg. io. suppongasi perfettamente omogenea, il centro di gravi- 
tà è F, dove s’ intersegano scambievolmente il piano 
BG, che divide la sua lunghezza in due uguali porzio- 
ni; il piano AC, che sega in due uguali parti la sua 
larghezza; e finalmente il piano DE, che divide in si- 
mil guisa la sua profondità. 

418. Per virtù di accurati ed evidenti raziocini si è 
rilevato che il centro di gravità d’una linea, d 1 un pa- 
rallelogrammo, d’ un parallelepipedo, di un cilindro, d* 
un prisma, o d’una sfera, risiede nel preciso mezzo del- 
le accennate figure, supponendo la lor sostanza omoge- 
nea e priva di voti interni sensibili . Quello di un trian- 
golo giace nella linea che tirata dal suo vertice, sega la 
sua base in due uguali porzioni; e propriamente in quel 
punto eh’ è distante dal detto vertice per li due terzi di 
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siffatta linea. Quindi ni -1 triangolo ABC il centro di t.i». ve* 
gravità è posto nel punto E , la cui distanza dal verti- r, *‘ **• 
ce B uguaglia i due terzi di B D (i). 

41 p. Il centro di gravità di un trapezio giace nel pun- 
to, ove si segano scambievolmente le rette che congiun- 
gono gli opposti centri di gravità di quei triangoli, ne’ 
quali si può ripartire il trapezio stesso. Cosi nel trape- f.iv. vr.' 
zio AKLC tirate le rette AL, CK, il suo Vano si ri- r, S" 1U 
partisce ne’ quattro triangoli AKL, ACL, KAC, 

KLC. Se i centri di gravità di cotesti triangoli , ritro- 1 

vati col mezzo proposto di sopra ( §. 418 ), giacciono 
ne’ loro rispettivi punti F, G, H, li i! centro di gra- 
vità del trapezio sarà il punto S (2), ove si vanno ad 

in- 

CO Essendo per ipotesi le dette figure di una sostane* omogenea > 
la retta che divide per metà ognuna di queste indicate figure, la di- 
vide anche in due parti egualmente pesanti, cioè, equiponderanti ; « 

-perciò in questa vi rie bb’ essere indispensabilmente il centro rii gravi- 
tà . Se una retta divide pure ognuna delle dette figure di nuovo in 
due parti eguali , la dividerà come prima in due patti equiponderanti , 
ed in questa pure vi dovrà essere il centro di gravità rii ciascheduna. 

Dunque nella comune loro intersezione che per essere omogenee 
dev’ esser nel mezzo, che in tal caso è il centro della figura , si tro- 
verà anche il centro di gravità. Quindi quando le figurarono regola- 
ri o simmetriche , cioè, quando i lati opposti sono eguali e paralleli , 
il centro delia- figura è comune col centro di gravità ■ Quanto poi al 
triangolo APM, il centro di gravità, come si è detto, si trova noi- ^ 
le rette PD, AN, ognuna delle quali divide il triangolo APM per iig. u. 
metà. Per dimostrare poi che il centro di gravità c è distante dal 
vertice P due terze parti della retta P D , ecco una maniera facile e 
chiara senza dover ricorrere al calcolo sublime. 

Si tiri D e parallela a P M . E' chiaro che risultano simili i due 
triangoli A D e , A M N . Dunque sarà A D 4 De „• : AM:MN;m» 

A D è la metà di AM; dunque anche De sarà la metà di M N . So- 
no pure simili i triangoli A De, o PN; c perciò si avrà (D: PNs 
(MN) ; : Do : Po. Dunque anche D 0 è la metà di Po , cioè, 

Po à eguale a due di quelle tre parti eguali, nelle quali li concepì- 
1 P D 

sce diviso PD, ossia Po 3: , come dove* dimostrarsi. 

3 

CO Ciò è perchè la retta I G che unisce i centri di gravità dei 
• due 
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àntersegare le rette QI, FH. Vuoisi intender lo stessi 
di qualunque altra figura rettilinea, composta di molfi 
lati . 

420. II centro di gravità di un cono solido risiede 
nel centro di un pjano circolare parallelo alla sua basej 
il qual piano sia' distaine dal vertice del cono stesso per 
tre quarti d’uno de’ suoi lati. Conseguetrteinente-il cen- 
tro di grajm£ .del cono A BCD sarà il punta F, sicco- 
me quello ch’F il centro del piano circolare E G v il qua- 
le essendo parallelo alla base del cono A DC, E distan- 
te dal suo -veri ice B per tre quarti d’uno de’ suoi lati 
A B . Lo stesso intender si dee d’una piramide solida» 
Che se il fono fosse voto al di dentro, si dovrebbe ri- 
guardare conte un triangolo, e ritrovare corrispondente- 
mente il suo centro (1). 

. . 421. . 


due triangoli A KC, KLC considerati corti* pesi, si può prendere 
per un vette, in cui, per quella che st dirà in seguito, deve «tare 
il peto io G ai psso in 1 , come iS: SG; c cosi dev’ essere il pe. 
so in F al peso in H , relativamente ai centri di gravici dei triango- 
li A K L , ALC, come HS': S F ; quindi S dev’ essere li centro di 
gravità. L’ operartene ed il calcolo 4 lo stesso per trovare il centrai 
di gravità »i qualunque altra figura irregolare rettilinea. 

CO Per comprendere facilmente la dimostraaione del centro dì soa- 
vità di un cono, bisogna prima trovare il centro di gravità di ulta 
piramide . 

Si concepisca divisa nei suoi clementi la ■piramide BACO, *ioò , 
in tanti piani simili e paralleli alla base BCD, i quali dalla base al 
vertice andranno scemando continuamente. E‘ chiaro che la tetta con- 
dotta dal Centro di gravità H della base al vertice passerà per tutti 
i centri di gradita di tutti i piani paralleli alla base , quando ' la pi- 
ramide è triangolare. Dunque id questa retta si deve trovare il cen- 
tro di gravità della piramide, perche questa retta divide la detta pi- 
.r.imido in due parti equiponderanti . Dunque il centro di gravità d’un» 
piramide triangedare dev’essere nolf mtersccsrionc di quelle rette che 
vengono condotte dai vertici ai centri di gravità dei piani opposti a 
questi angoli. Sieno dunque tirate le rette AH, CF dai vertici AC, 
ai centri di gravità Fi ed F dei piani opposti, e sia tirala la retta 
FU. Essendo per costruitone EF c -7 EA, ed Edi = 7 EC, sa- 
rò 
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• 4 it. Nella parabola il centro di gravità risiede nel suo 
asse; e propriamente in quel punto di esso che giace in 
distanza di tre quinti della sua lunghezza dal vertice . 
Per la qual cosa il centro di gravità nella pairabola LDF 
risiede in un punto dell’asse D M , eh’ i lontano dai ver- 
tice D per le tre quinte parti di DM (i)e 

Tom. II. K 4 2 *- 


il EF : EH : : EA : EC; dunque i due triangoli EFH, E AC 
tono simili , e perciò FH parallela ad A C; dunque anche FH — -J- 
AC. Inoltre sono limili i triangoli FIH, A IC; dunque starò FH* 
A C : : IH : I A ; ma F H = -J- A C ; dunque eriche IH sr -J- I A . 
Dunque AI contiene 3 IH, e perciò AH contiene 4 IH. Dunque 
JH è I di HA, cioè, il centro di gravitò d’ una piramide triango- 
lare è lontano dalla base per una terza parte di tutta l' altezza. 

Se poi la base è poligona, ti divide in tanti triangoli, e . (i 
trova il centro di gravitò di ognuno di questi triangoli . E' chiaro 
che questa nuova aorta di piramide «arò composta di tanti piramidi 
triangolari, quanti aono i triangoli della base poligona. Se dunque 
dal vertice della data piramide ai tiri al centro di gravitò della base 
poligona nna retta concepita divisa in quattro parti eguali, e pel 
punto lontano £ dal vertice si faccia passare un piano parallelo alla 
base poligona ; si vede facilmente che tutte le rette condotte da quel 
vertice ad ognuno dei punti della base poligona vengono tagliate dai 
piano nella distanza di i dal vertice- Dunque questo piano segante 
passa pel centro di gravitò della data piramide , e quindi il centro di 
gravitò d'una piramide qualunque è eguale a £- della distanza dal 
vertice. 

Conili trio. Attesoché la piramide che ha per base un poligono re. 
golare finalmente va a terminare in un cono, anche il cono sarà 
eguale a i della distanza dal vertice. 

CO Teorema . Si mila rata R U perpendicolare ali' erisami» li 
prende un punto fino R , intorno ai quali li.pona rotar! il verte RE 
perpendicolare ad R H , t che pana pii emiri di graviti dei peti 
infilzativi A, B,C, D, E, il cui centra comune di graviti lia 
in un punto qualunque di quitto vette , per etempie, ite C ; dico eh* 
la distanza R C dal centro di graviti ai punto R , eie di etti anche 
teatro di rotazione , i eguale alla somma dei prodotti di eiaseun pe- 
li nella sua distanza da! centro di rotazioni R divisa per la toui- 
A.AR -fB.BR-f D.DR-j-E.ER 

«a.ac. ±- a _X__l: 

Dì- 


Tir. v. 
Iif. 1. 


Tar. a*». 
Fi*. »* 
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421. Tutto ciò riguardi, come ben si scorge , le figure 
regolari : ma se occorresse per avventura dr ritrovare ii 
centro di gravità di una figura piana irregolare, -qual sa» 
rebbe per esempio A BCD; il metodo pratico d’aversi 
alla mano sarebbe il seguente. Sospendasi coresto corpo 
alla cavicchia E col mezzo d’ un cordcllino FGHj « 
facciasi pendere un filo a piombo-, qual sarebbe E I, 
dall r anzidetta' cavicchia ; osservando la sua dilezione al 
disopra del piano. Ciò fatto , si- sospenda il piano me» 
. .... . ' • ' • * ' • • desi-. 


Dìmoitr azjane . La forza di cui -è caricato ii punto R , c eguale- -ad 
'A A K -f-B-BR-f-D.DR-f-E.ER.Ma senta produrre alterazione 
•alcuna , i pesi dati si possono supporre raccolti nel loro comune cen- 
tro di gravità Ci poiché ii vette resterebbe in quiete se fosse so. 
speto pel centro di gravità; dunque la somma di tutti i pesi Dèlta 
distanza R C dal centra di gravità e rotazione é eguale all* somma 
dei prodotti sopraindicati , cioè , RC, ('A -f* 8 + D ^.R ) 
= A . AR -f- B. BR + D.DR -f- E . E R , a .perciò RC 

A.AR -f B.BR + D.DR-f-E.ER . ... 

— ! ! 1 , come dovrà dimostrarsi . 

A -f- B -f- D -f- E 

Tiv.agg.” Cor. f. Se il vette fesse RE, • la somma dei prodotti Q_.RQ.-f» 
ti{. it. -7.R-zfosse minore della somma dei prodotti R C . C A -f-B -f*D -f- E ) , 
lo sforzo esercitato' dalla parte dei pesi' A, B, C, D, É per alierà 
la verga ttella'direiloiie R M ,• zaVtbtfe R C. ( A -f- B 0 -f-T } 
Li Q_.RQ.s- Z.RZ. i ’ •” • : 

* Cor. II. Dille formttie- precedenti «i può ricavare un metodo ferite 
e generale per trovare il centro di gravità di tutte le curve che «i 

Tjv. aeg. possono quadrare. Sia A M Q^ una curva descritta intorno il suo aa- 
*'*• '*■ se AR; Aia l’ascissa AP =r x , e l’ordinata PMr y. Si giri p m in- 
finitamente prossima a PM, e si meni Mr perpendicolare a ptn; 
sarà P p = dx : Mr, onde ydx=MP.Pp, elemento dell'aia del- 
la curva, chequi si considera come un peso applicato in p nel vetro 
A R . Lo sforzo dunque del peso in -p rispetto al centrò di roteateti» 
A aarà Ap.MP.Pp r: xydx. Ora la distanza dal centro di rot*- 

* rione al centro di graVità nell’asse AR dev’essere eguale alla som- 
ma del prodotti divisa per la somma dei pesi ; dunque ^ * ** ■ * ■ *a*Ì 

Sy dx 

» ... * I ■ • , *. T ; V 4 , 

la fermoia generale per esprimere la detta distanza per tali curve. 
Ciò posto, é facile il trovare il centro di pravità della parabola ap. 
poiioaiana. Inequazione a questa curva è y* r gl, chiamando p il 

/ paca- 
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dcsLmo all’ indicata cavicchi? E coi mezzo ’d’ un alrro 
punto del cordcllino che supporremo esser G. Facciasi 
di bel nuovo calare il filo a piombo E I dalla cavicchia : 
a il punto, dove cotesti due fili si andranno ad imerse» 
gare, sarà il centro di gravità richiesto. •< * 

42}, Siccome v’ ha. in ogni corpo un punto, il quale 
tende al centro- della Terra cella -somma di turre le for- 
ze di gravità che competono a tutte le particelle, oftd’é 
composto quel corpo ; così nella retta che iosiem con- 
giugne i centri di gravità di uno,o pili corpi , evvi un 
punto, il quale essendo sostenuto in qualunque modo « 
si fa sì che i mentovati corpi rimangano in equilibrio; 
siccome scorgesi ne’ pesi d ’ una bilancia qualora trovanti 
equilibrati intorno .al. punto -di sospensione . Al mento- 
vato punto dassi la denominazione di ctntro comuna di 
gravità. Poiché occorre talvolta di dover determinare 
siffatto centro , ragion vuole che si proponga qui il me- 
todo da poterne venire a capo. 

424. Suppongasi dunque in primo luogo di doversi ri- 
frovare i) comun centro di gravità de’ due corpi A.eD, 
insieme uniti. col mezzo della linea inflessibile EG. SiTav.v». 
divida la retta £ G in modo tale che- le due sue porzio- r ‘*' ** 
ni sieno fra loro reciprocamente come i corpi A e D, 
congiunti mercé di- essa ; e il punto di divisione sarà il 
centro richiesto. Quindi se la sfera A fosse di tre lib- 
bre, e D di una; ed oitrecib la linea EG fosse lunga 
quattro palmi ; converrebbe ripartirla in modo nel pun- 
K. 2 v ; , . t/> „ 

p*r*metro dell’ asse, onde aarà y ss ^ p J — p }- * *- • Ora l’ ele- 
mento pM sr yd»; dunque ydx s pF a *• dx, e pereiè il mo- 
’ • £ «4» I t 4 / 

mento tydj r p x**^ da, e la somma dei momenti Sxydx 
‘ : c i- 4. 1 ‘ * ‘ 

7 Sp 1 x- dx, e U -omm» delle matte SydinSp, a-fd*. 

Duaque pel teorema la dittatila dal centro di graviti uri — ■ ' --■ * 

-, S y d x 


-,-r P 


* Ph*f 

« ? f. Ap. 


T 1 i~ 
ì 


3jr x f — t _ 

7 - *“ io 


dx 

x i- 3 — = 
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to F, che la porzione EF fosse d’un palmo ed F G di 
tre; poiché allora FG sarebbe ad FE, come la sfera A 
ò a D . Come in fatti considerando la porzione E F co- 
me la velocità di A , e la porzione FG come la veloci- 
tà di D ( la ragione di ciò sarà dimostrata in appresso); 
e moltiplicando EF, cioi un palmo, per $, eh’ è la 
massa di A ; si avrebbe per prodotto ? , che uguaglia il' 
prodotto che nasce dal moltiplicare F G , ossia tre pal- 
mi, per la massa di D, ch’t uno. Se dunque le quan- 
tità di moto risultano uguali dall’uria e dall’altra parte ;■ 
essendo la linea EG sospesa sul punto F, le due sfere 
resteranno in equilibrio ; e per conseguenza un tal pun- 
to sarà il centro comune della loro gravità ( §. 42$). 

.425. Da ciò deriva una bellissima verità, ed ò che se 
la retta EG si riguardi come una trave sostenuta dalle 
spalle di due facchini in E td in G ; e poi si ponga un 
peso al disopra di F ; la pressione che farà cotesto pe- 
so sulla spalla del facchino collocato in E , sarà alla pres- 
sione che farà sulla spalla dell’altro situato in G, come 
FG 1 ad EF; cosicché se FG sarà di 3 palmi , ed EF 
di 1, giusta l’anzidetta supposizione; il facchino in E 
sosterrà tre quarti del peso, e quello in G ne sosterrà un 
quarto solo , 

4 2é. Che se uopo fosse di rinvenire il comun centro* 
di gravità di tre corpi in vece di due, suppongasi di A, 
D, C; in tal caso converrebbe prima determinare il co- 
raun centro F di due di essi, cioò di A e di D, secon- 
do il metodo indicato di sopra: indi considerando rac- 
colta in cotesto punto, come realmente la ò, la gravità 
d’ ambidue i detti corpi; ripartire la retta F C in ragion 
reciproca delle masse; che vai quanto dire in ragion re- 
ciproca della somma di A e D, come esistenti nel pun- 
to F e del corpo C. Il punto di divisione B sarebbe il' 
centro richiesto. Cosi, essendo A di tre libbre, e D di 
una; converrebbe immaginarsi in F un corpo di quattro 
libbre , e quindi ritrovare il comun centro di questo cor- 
po e di C, ch’ò di sei libbre, giusta il metodo già in- 

segùa- 
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segnato ( §. 424). Che però essendo F C di sei piedi , 
verrebbe ella divisa in modo che B F sarebbe di quattro 
piedi , e B C di due . 

427, Questo stesso metodo è applicabile a quattro , 
cinque, dieci, ed a qualsivoglia altro numero di corpi , 
di cui vogliasi determinare il centro comune di gravità. 
Vuoisi avvertire soltanto che in qualunque caso qualora 
il punto F, oppure il punto B, non sia nel preciso mez- 
30 di EG. ossia di FC, la porzione maggiore della 
jretta divisata deve sempre corrispondere ai corpo più 
.leggero . 

. 418. Non solamente ne’ corpi, i quali sono effettiva- 
mente congiunti fra essi v’ ha un centro comune di gra- 
vità , ma egli esiste benanche fra quelli che hanno qual- 
che sorta di dipendenza l’un dall’altro. Per la qual co- 
sa vuoisi aver per fermo che un tal centro esiste reai* 
mente fra la Terra e la Luna; fra il Sole ed i rimanen- 
ti pianeti; siccome quelli che operano scambievolmente 
gli uni su gli altri mercè la forza di attrazione: e sic- 
come la natura di cotesto centro abbiam detto esser quel- 
la di avere in ^e raccolte le forze d’ambidpe i corpi , 
a’quali appartiene (§. 426); così ognun comprende eh* 
i centri comuni de’ rispettivi pianeti e del Sole , son quel- 
li, i quali descrivono esattamente la loro orbita inrornò 
al Sole medesimo eh’ è il centro di tutto il sistema . Nè 
è cosa difficile il rinvenirli, qualor sien già note le mas- 
se e le distanze de’ rispettivi pianeti ; e quindi si faccia 
pso della regola dichiarata nel §. 424 . Sapendo per esem- 
pio che la massa della Terra è a quella della ^.una pres- 
so a poco come 70 ad j ( quantunque attesa la minor 
.densità di quest’ ultima , il volume della Terra non su- 
peri che di 4P volte quello della Luna ); ed oltre ciò 
che la distanza media della Luna dalla Terra è di circa 
do semidiametri terrestri > ciascuno de’ quali uguaglia 3 
mila, e 600 miglia a un di presso; si potrà ritrovare 
immediatamente il Ior centro comune di grayità , . Lo 
stesso ip tender si dee di tut,t’i rimanenti pianeti « . 

. ‘a K 3 " AR- 
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ARTICOLO III. 

Del centro di graviti} nella macchina dell ’ uomo , 
e dell'uso che ne facciamo. 

419. N^on é da passarsi sotto silenzio che v’ha ezian- 
dio un centro di gravità nelle macchine animali ; e che 
nel corpo dell’uomo, qualor stia ritto in piedi, si é ri- 
'trovati giacere nella direzione di una retta perpendico- 
lare all’orizzonte, la quale passando fra le natiche e il 
pube , va poscia a cadere fra i suoi piedi ; e propriamen- 
te in quel punto di siffatta linea che corrisponde un po- 
co al disotto dell’ ombelico . 

4?o. Le provvide mire del sapientissimo architetto del- 
la macchina delP uomo risplendono oltremodo nel vede- 
re scempie quelle parti del corpo che trovansi collocate 
nel mezzo-, cioè a dir la fronte, il naso , il mento , Pad- 
dome, ec. ed al contrario raddoppiate rutte quelle altre 
che son disposte ne’ lati; come gli occhi, gli orecchi ^ 
Je braccia, ed altfe tali. Impércioccbé essendo l’uomo 
destinato a reggersi Sulle piante de’ piedi, era assoluta- 
mente necessario che fosse perfettamente equilibrato in 
ambidue i lati ; altrimenti sarebbe stato egli tratto sem- 
pre a cadere verso quel fianco, ove il peso delle membra 
fosse stato maggiore; avvegnaché il proprio centro di 
gravità non si sarebbe ritrovato nel preciso suo mezzo. 

4jt. Reca per verità infinita meraviglia tl riflettete 
alla scrupolosa attenzione che sogliam prestar di conti- 
nuo a siffatto centro per forza d’ un abito inveterato ; 
non che all’ingegnoso artifizio, onde sogliam regolarne 
la direzione ne’ vari moviménti della nostra macchina , 
sia nel camminare, sia nello star seduti ; nell’ alzarci , 
nell’ abbassarci , nel saltare, nel portar addosso, nel ti- 
rare, o rispignere ; ed in tante altre azioni di simigtian- 
te natura . Qualora stiam seduti , la linea di direzione 
del centro di gravità del nostro corpo cade sulla parte, 

onde 
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ónde sediamo; ni ci possiamo alzare altrimenti, se non 
col chinare il tronco, la testa , e le ginocchia verso il 
d’ avanti, affiti di far cadere la detta linea di direzione 
fra le piante de’ nostri piedi. Di fatti fra queste ella ca- 
de qualora siam ritti in piedi ; ed in tal positura ci ri- 
troviamo più fermi tenendo le gambe alquanto disgiun- 
te , che tenendo i piedi accoppiati; poiché in quest’ ulti- 
mo caso la base rendcsi minore. Provate a reggervi su 
di un piede solo; e scorgerete che non vi riuscirà di re- 
star fermi , se non chinando il vostro corpo un pócolino 
verso il lato corrispondente a quel tal piede, per far si 
che la mentovata linea di direzione cada precisamente 
sulla pianta di quello. Riflettete un poco a quel che fate 
nell’atto del camminare; e vedrete che tutto 1’ artifizio 
consiste nel portar la linea di direzione alternativamente 
dall’uno sull’altro piede. Come in fatti per poter dare 
un passo, uopo é alzare, per esempio, la gamba dirit- 
ta e chinare alquanto il corpo, oppur portarlo in avan- 
ti, acciocché la linea di direzione cada fuori della base: 
ma siccome ciò facendo andremmo inevitabilmente a ca- 
dere, appoggiam subito a terra il detto piede; poiché 
cosi l’ indicata linea viene a ritrovarsi fra la pianta di 
questo piede e quella del sinistro ch’é rimasta un poco 
indietro . Per poter dare il secondo passo é necessario 
di portare un po’ innanzi il piede sinistro; e nell’atto 
eh’ egli è ancora in aria , chinare il nostro corpo verso 
la stessa parte per ispigner la linea di direzione fuori 
del piede diritto che costitnisce per allora la nostra ba- 
se: e poiché andremmo a cadere , appoggiamo a terra 
immantinente l’altro piede ch’é sospeso ; e facciam sì 
che la base venga costituita da ambedue le piante: e que- 
sto stesso artifizio si ripete esattamente in tutti gli al- 
tri passi successivi. I vecchi di età decrepita, i quali 
sogliono esser molto curvati in avanti , non possono reg- 
gersi senza il bastone ; poiché allora la linea di direzio- 
ne che a motivo di quella tal curvità andrebbe a cadere 
naturalmente al di là deflc piante de' loro piedi, trovan- 
te 4 do 
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do la base accresciuta in virtù del bastone, cade frà il 
bastone medesimo e le piante mentovate . 

4j 2. Nel sormontare il giogo d’un monte, oppur nel 
fare una ripida salita , qualor ci tenessimo ritti sulla vi- 
ra , la linea di direzione cadrebbe fuori de’ nostri piedi, 
e tanto più alt’ indietro di quelli , quanto è più erta la 
salita. Rammentatevi del meraviglioso istinto chela na- 
tura ci suggerisce in ta| caso. Chiniam tosto il nostro 
corpo Verso il d’avanti; e tanto maggiormente, quanto 
la salita i più scoscesa. In virtù dell’ istinto medesimo 
pratichiam tutro il contrario nel discendere , portando il 
corpo chinato all’ indietro ; poichi la linea di direzione 
ci trarrebbe a cadere in avanti . Altro però non facciamo 
in ainbidue i casi, se non se aggiustare il nostro corpo 
in modo che U linea di direzione vada a cadere rra’ no- 
stri piedi . 

4jj. Osservare il facchino come curva il suo corpo in 
avanti qualor porta sulle spalle un gravissimo peso . Beo 
vedere che in tal caso la macchina dell’ uomo, e il fardel- 
lo , ond’i caricata, costituiscono un corpo solo ; e che 
là linea di direzione di ambidue andrebbe a cadere infal- 
libilmente al di fuori delle calcagna del facchino, s’egli 
non avesse il corpo chinato in avanti . 

454. Sarebbe lo stesso che voler comporre un intero 
volume su questo unico soggetto , s’ altri volesse tener 
dietro minutamente a tutt’i diversi moti del nostro cor- 
po, non altrimenti che a quelli de’ bruti. I lumi finora 
indicati sono sufficientissimi a farvi comprendere il mec- 
canismo di qualunque moto animale, dipendente da que- 
sto principio; e gli equilibristi e ballerini da corda vi 
somministreranno mille motivi da poterne fare l’applica- 
zione; giacchi la loro pressochi prodigiosa destrezza in 
altro non consiste, se non nel far cadere la linea di di- 
rezione del loro corpo al disopra della propria base, in 
tutte le loro differenti e st/aordinarie positure . 

, .. 

A R- 


Digìtized by Google 


LEZIONE IX. 


*5; 


ARTICOLO IV. 

i ‘ * • • 

Del centro di percossa ne’’ corpi in moto, 

45 j. Per poter acquistare una giusta e adeguata idea 
del qentro di percossa, fa mestieri d’incominciar a con- 
siderare una verga del tutto uniforme nella sua lunghez- 
za., c mobile intorno ad un punto che. dicesi perciò asse 
di moto. Sia dunque siffatra verga espressa da AD, mo- 
bile all'intorno di A. Essendo ella nella situazione oriz- 
zontale AD, le diverse particelle A, B, C, D, ec. che 
la compongono , gravitano tutte verso il centro deUa 
Terra in proporzione della loro massa : e se la detta 
verga fosse libera in ambidue gli estremi A e D, cosic- 
ché potesse scender giti in direzione parallela all’oriz- 
zonte ; tutte coteste particelle discenderebbero colla me- 
desima velocità . Ma poiché l’estremità A é girevole in- 
torno all’asse di moto, come si é supposto} scorgesi ad 
evidenza che qualora l’opposto capo D si lascia in pie- 
na libertà, le divisate sue particelle B, C, D, ec. ven- 
gono giù con veloqifà disuguali che sono d’ altronde pro- 
porzionali alle loro rispettive distanze AB, AC,AD, 
dal centro di pioto A . Come in fatti facendo scender 
£iù siffatta verga} nel tempo che la particella B discen- 
derà l'arco BE, la particella C trapasserà l’arco CF, 
e la particella D l’arco DG. Dal che ne avverrà che 
■coteste particelle ritrovando degli ostacoli ne’ punti loro 
rispettivi E, F, G, li andranno a percuotere con for- 
ze proporzionali alle accennate loco velocità , supponen- 
do uguale tutto il resto. 

45 6. Egli é dunque indubitato che qnalora le mentor 
vate particelle B, C, D, sieno considerate come indi- 
pendenti 1’ una dall’ altra e del tutto isolate , possederan- 
no in se una maggior forza di percossal a misura che 
si troveranno più distanti dall’ indicato centro di movi- 
mento. La cosa però non é in fatti così} attesoché le 

det- 
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dette parti sono strettamente insiem connesse mercè fa 
naturai forza di coerenza ; ed il riguardarle come disgiun- 
te non è che l’opera della nostra immaginazione. Siam 
dunque istrutti' dalla sperienza che le parziali forze di 
tali particelle compongono un tutto insieme, cui chia- 
merem forza di tutta la verga ; e che siffatta forza ntrti 
è la massima nel punto D , come nel primo caso , ma 
bensì in un altro punto collocato fra gli estremi A eDj 
come per esempio in C. Or questo tal punto è ciò che 
si denomina propriamente antro di percossa . 

4J7- Una delle proprietà ch’egli possiede, si è quelli 
di rimanere del tutto immobile dopo l’atto della percos- 
sa contro di un ostacolo fisso: segno evidentissimo ch’egli 
impiega su di quello tutta la sua forza , la quale vien 
conseguentemente distrutta dalla riazione dell’ ostacolo 
medesimo in parte contraria; cosicché se la verga AD 
fosse disimpegnata dal centro A nell’istante della percos- 
sa , rimarrebbe affatto immobile nella situazione A G . 
La qual cosa fa parimente vedere che la forza di una 
tal verga è la massima nel punto C ( o in altro sirnil 
punto, esistente fra A e D ) ; e che li forza che com- 
pete alle parti esistenti fra A e C, uguaglia la forza 
«ielle particelle che giacciono nell’altro lato fra C e D; 
altrimenti non essendo quelle bilanciate , non potrebbe 
la verga restare immobile in tutta la sua lunghezza . 
Bisogna dunque conchiudere che i momenti delle parti- 
celle della verga, frapposte fra il centro di percossa C, 
e l’uno e l’altro estremo, sleno fra essi in ragion reci- 
proca delle loro distanze dal centro divisato. 

4$8. Potrebbe forse sembrare strano a taluno che il 
centro di percossa non debba esser lo stesso che il cen- 
tro di gravità; sulla considerazione d’ essersi già detto 
che nel centro di gravità si riguardano come accumulare 
tutte le gravità parziali che competono alle particelle 
componenti un dato corpo. Vuoisi però badare che ra- 
gionando del centro di gravità , abbiam considerato a 
'corpi in quiete , ed io conseguenza la forza di gravità. 

come 
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come morta , ossia non nel caso di produrre alcuna sen- 
sibile velocità. Qui al contrario consideriamo i corpi in * 
moto attuale, e perciò capaci di operare e percuotere 
altri corpi, mercè la velocità generata nell’atto di un 
tal movimento: oltreché uno degli estremi di siffatti 
corpi si suppone girevole intorno ad un centro di mo- 
to; dal che ne nascono differenti velociti nelle differen T 
ti particelle di quelli , siccome abbiamo osservato (§.4jj). 

In fatti se questa differenza di velocità non avesse luo- 
go, come succederebbe realmente qualora la verga A D 
fosse del tutto libera in ambidue gli estremi , talché po- 
tesse scender giti in direzione parallela all’ orizzonte ; 
il centro di gravità sarebbe precisamente lo stesso che 
il centro di percossa . 

4?p. Il metodo per determinare il centro di percossa 
è precisamente lo stesso di quello che si è proposto nel 
§. ;Ó9 affin di determinare il centro di oscillazione -, at- 
tesoché ambidue questi centri vanno a concorrere nel 
tnedesìmo punto, quantunque sieno fra loro essenzial- 
fnente diversi. Tuttavolta però porta il pregio di rap- 
portar qui come di passaggio , che in virtù di accurati 
calcoli si è determinato che il centro di percossa in una 
linea è distante dal punto di sospensione espresso da A , J*v. 
per li due terzi della lunghezza dell’ intera linea (i) . 

La stessa regola vale similmente per un parallelogram- 
mo; talmentechè nel parallelogrammo ABCD, il cui 


CO Quando in un pendolo tutti i pesi diventano eguali , la verga 
ai può considerare come composta di materia omogenea e. grave equa- 
bilmente . Quindi in questo .caso coincidono nello atesso punto U 
centro d’oscillazione, quello di percossa, e quello di graviti , do- 
vendo essere in quel punto raccolta tutta la forza, cioè, l’urto mas- 
simo. * 

Ciò posto, egli Schiaro che la forinola data di sopra, trattando dei 
pendoli, per avere il centro d’oscillazione dèi medesimi,' pai servire 
anche per trovare il centro di percossa d'una vergaci Basta avverti- Ta V . 
re che nella Terga essendo eguali i pesi e d’ un 'numero ininito , gì *>*• 


*5* 'FISICA 

T*». vii. «se di moto fosse BA, iL iceiwor-suddetto giacerebbe 
11,1 ’■ nel ponto G, ch’fc lontano da siffatto asse pei due ter- 
zi di £F . Ni finalmente la cosa andrebbe altrimenti , 
se il parallelogrammo ABCD fosse un cilindro. 

440. In un triangolo poi mobile, per cagion d’ esem. 
pio, intorno al suo.Tertice, il mentovato centro giace 
nella linea, la. quale tirata dal vertice stesso, divide la 
sua base in due uguali porzioni} e propriamente in un 
punto di quella linea, eh’ è distante dall’ asse di moto per 
Ttv. vi. tre quarti dell’intera sua lunghezza. Per la qual cosa 
**** **■ nel triangolo A B C mobile intorno a B, il centro di 
percossa risiede propriamente in E, ch’b lontano da B 
per li tre quarti di.B D . Ciòcche si b detto del trian- 
golo, si dee intender parimente della piramide. 

; 441. Volendosi venire all’applicazione delle tesrb rap- 
portare dottrine;, ne risulterebbe con somma evidenza 
che la massima percossa che altri volesse dare col mezzo 
ti’ 4 in bastone impugnato colla mano, si otterrebbe uni- 
camente nel caso che la detta percossa si desse con quel- 
la parte del bastone ch’b distante dalla mano pe’due fer- 
.....ìi zi 


potrà sostituire l’unità in luogo d’ognuno di questi pesi, Il eh» 
cambierà U sudetta formoli in questa S K z 

SÌ* 4- SC* 4- SD* 4- SA* « . . . 

— ! ! 1 1 — . Ora, essendo questa verga divisa 

. SD -J- SC -j- SB -f- SA 1 

in un numero infinito di parti eguali , alle quali sono applicati i 
suddetti eguali pesi, egli è chiaro che l’ignoto valore SK è ugua- 
le ad una serie infinita dei quadrati dei numeri naturali divisa per 
Un’altra serie infinita degli stessi numeri natur-li ; quindi sarà §K 
* -J- SA* : J- SA* s f SA ( per le regole che s’ insegnano in 
Matematica trattando della somma delle serie 5- Dunque in una ver- 
ga il centro di percossa è lontano dal punto di sospensione per duo 
terzi deila sua lunghezza . 

Il centro di percossa in un cilindro sospeso dal centro della baae 
non ì distante solamente •$- della sua lunghezza dal punto di sospen- 
sione, come dice l’Autore, e come pretendeva Dcchalet, ma è loru 
tatto un poco più di •*- della stessa lunghezza. Veggasi Wolfio Mrei 
j. 45 *. Omettiamo di darne la forinola, pereti) con è di alcun uso* 
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zi della lunghezza del bastone medesimo; poiciiV la ma- 
no in tal caso riguardar si dee come H centro di moto. 

Che però a tenore di questa regola si darebbe la massi- Tiv. 
ma percossa col bastone A D , qualora quella si desse Il *‘ 
colla sua parte C, distante dalla mano A pei due terzi 
di AD. Ciò poi sarebbe vero a rigore se il bastone fos- 
se perfettamente cilindrico da cima a fondo; ma poichfe 
d’ordinario suol esser egli alquanto piò sottile verso la 
punta , ed inclinante alla forma conica ; la detta parte non 
sarà precisamente il punto C, ma bensì un altro punto 
/alquanto più prossimo alla mano A . 

442. In simil guisa se le spade fossero perfettamente 
triangolari, oppur piramidali, siccome prossimamente 
Io sono, si avrebbe il colpo della massima efficacia ( bat- 
tendo di taglio) qualor fosse dato verso i trequarti del- 
la loro lunghezza; ma per cagione di non esser la lor 
figura del tutto regolare, il detto punto della massime 
percossa giace in una parte di esse eh’ è molto più vici- 
na alia mano de’ tre quarti della Toro lunghezza, 

44$. Ecco gettate, per così dire, lo sode fondamenta 
delia scienza meccanica, i cui principi passeremo ora a 
dichiarare colla medesima brevità e precisione. 


L E Z LO N E X. 

1 • * * * ♦ t 

Sulla Meccanica. 


ARTICOLO I. 

* • 1 ■ ■ i 

Cosa s* intenda per meccanica, e quale sia il principi» ’ < 

fondamentale di essa . 

t * • ; * ; * , 

« « 

L * * r Km * Q 

e forte moventi, il cui esame ha costituito H; 

soggetto di alcune di queste Lezioni, .applicar si soglio»: 
no a sollevar de'gran pesi , ed .a superar resistenze coli 
mezzo di. alcune macchine, per la cui virtìi le , potenze 
motrici si moltiplicano,* per così dire all’ infinito ; e quindi 
si fa in modo che una picciola forzasi renda capace di vincere 
una gran resistenza. Da qui ne nasce che a quella parte della 
Fisica, la quale si versa su di tale oggetto » si dà giusta- 
mente il nome di meccanica derivata dal greco vocabolo f-usx*- 
vn\ che significa macchina . A rigore però questa tale scien- , 

za, la quale tratta dell’equilibrio delle potenze e de’pe- < 

si, riceve la denominazione di statica ; e si attribuisce 1 

particolarmente il nome di Meccanica a quella che consi- 
dera i corpi in movimento e le leggi che li riguardano, 
siccome abbiam fatto nelle antecedenti Lezioni. Ond’ è « 

poi che la Meccanica in generale ha per oggetto le leggi ’ 
dell’ equilibrio e del movimento de corpi. 1 

445. Le forze motrici , di cui qui si ragiona, sì nel'’ 


caso che operino immediatamente sulle resisrenzé , mer-"- c 

cV dell’ immediato contatto de’ corpi che agiscono vicen* t 

devolmente l’un contro l’altro, siccome finora abbiam 4 

supposto; sì qualora operano su di quelli coll’ interposi- < 

zioned’ una macchina qualunque , derivano sempre dai * 

prin- 


% 
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principio dichiarato nel §. m ; cioè a dire dalla massa 
de* corpi in moto e dalia lofo velociti. Per la qual ,co- 
sa essendosi gii dimostrato ( §. ir? ), che le quantità 
di moto di due corpi sono fj^a se uguali , quante volti 
le loro velociti sono in ragion reciproca delle loro mas-» 
se; si dee francamente conchiudere che una potenza qua- 
lunque, la quale si sforzi di vincere un ostacolo, o vo- \ 
gliam dire di sollevare un peso, cui chiameremo anche 
resistenza, sari in equilibrio colla medesima, qualora la 
velociti dell’ una eccede di tanto la velocità dell’altra * 
di quanto la massa di questa è maggiore della massa di 
quella (i). 

446. Questo è il principio fondamentale, su di cui è 
appoggiata tutta la scienza meccanica ; e da esso dipen- 
de per conseguenza tutta l’efficacia delle macchine d’ogni 
genere; siccome quelle che son costrutte in modo, che 
scemando la velociti de’ pesi, ossia delle resistenze , au-, 
mentano la velociti delie potenze che si sforzano di su- 
perarle; e quindi fan sì, che una picciola potenza pos- 
sa controbilanciare e vincere resistenze di gran peso. 

447. Dal che si scorge a chiaro lume che nel far uso 

; - di . 

CO Si dì equilibrio quando due, o pii forre operanti in direzioni 
contrarie agiscono in maniera 1’ una contro 1’ altra che le loro azio- 
ni diventano eguali, cioè, che l’effetto da una parte venga distrut- 
to da quello dell’altra, e che in conseguenza sfeno eguali le quan- 
tità del moto- Dunque nell’equilibrio sarà sempre MC ; nt, e 
perciò hi : m : : c : C. Ora nel moto equabile abbiamo veduto es- 

» S ' 

sere C 3 _ ■ dunque sostituendo nella foratola superiore questo-- 

nuovo valore di C, sarà 5 L 5 — — , ovvero semplicemente nel nefr 

atro caso MS sr mt, poiché nell’ equilibrio i tempi anno eguali. 
Dunque sarà M : m : :-s, t S, cioè le masse In ragione inversa de* 
gli spaaj, i quali spaaj nel vette sono come le distanze • dal punto 
d’appoggio. Era tDolttg di sopra M : ■ : ; c : C; dunque * : S frt 
e : C , cioè , gli spazi o le distanze dal punto d’ appoggio soso pia* 
fora fonali alle celerità o 'attuali, o ini tj ali . . - 


* 
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di una macchina qualunque, quanto si guadagui di for- 
za nella potenza, altrettanto si perde di tempo nel sol- 
levare la resistenza. Un uomo, il quale avesse forza suf- 
ficiente per sollevar colle sue braccia il peso di un can- 
raio con una determinata velocità , non pub in alcun 
modo sollevare col mezzo di una macchina un peso di 
due cantala colla medesima velocità: può però sollevar- 
lo agevolmente colla metà soltanto di quella tale veloci- 
tà ; siccome potrebbe parimente sollevarne uno di cento, 
o di mille cantata, colla centesima, oppur colla millesi- 
ma parte di quella data velocità. Ed è cosa degna della 
più matura considerazione che la quantità di moto, la 
quale si genera nel sollevare un peso di un cantato , non 
é maggiore di quella che si produce nel sollevarne mille ; 
attesoché a proporzione che cresce il peso , la sua velo- 
cità si va scemando di mano in mano, e siegue del ri- 
tardo nel tempo che si richiede per poterlo sollevare * 
S’abbia dunque per massima infallibile che ripugna asso-* 
Imamente alle leggi della natura che una data potenza, 
atta a sollevare un determinato peso, possa sollevare un 
peso maggiore di quello, mediante qualunque macchina, 
col medesimo grado di velocità e nello stesso spazio di 
tempo (i). Egli é ragionevole adunque il riguardare la 
macchine meccaniche unicamente come altrettanti mezzi 
da poter trasmettere il moto da corpo a corpo, ed adat- 
to incapaci di produrre una nuova quantità di movimene 
to che prima non vi fosse , 

448. 


(1) Eccone la ragione. Nell’equilibrio ci ha compre rr q, cioè, 
UC; me. Dunque ce cresce m, deve calar c; e viceverca , «e cala 
m, deve crescer c. Lo stesso dicasi del prodotto MC. Dunque re- 
stando C invariabile , deve restar tale anche M, cioè, v’è un’ intrin- 
seca ripugnanza con le leggi della Natura, che una data potenza at- 
ta ad alzare un determinato peso, possa alzarne un maggiore di quel- 
lo mediante qualunque macchina collo stesso grado di velocità e net- 
io stesso spazio di tempo. 

Cor. I. Dunque nell’ equilibrio tittte le forze si possono ridurre a 

due 
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ARTICOLO I I. 


* Dille Macchine semplici ,' e prima di tutte 
della Leva di primo genere. 

•y 

448 . Lue macchine , di cui si fa uso nella meccanica , 
si ripartiscono in semplici , ed in composte. Le macchi-' 
ne semplici sono sei, - cioè a dir fa Le~ca, ossia il Vette ; 

1 Asse nella Ruòta ; la Carrucola , ossi:/ P elegia ; la Vite ; 

H Pianò inclinato, e’1 Cuneo . Le macelline composte es- 
ser possono innumerabili; giacché risultano dalla diver-' 
sa combinazione deHe macchine semplici testé mento- 
vate . 

449- Per ciò che riguarda la Leva, eh’ è a dir vero 
la più semplice di tutte le macchine , e di cui si fa usti 
principalmente néf sollevare gran pesi a picciole altei- 
»e , vuoisi sapere esser ella composta di una verga in- 
flessibile appoggiata su di un punto, che pub riguardar- 
si come il suo centro di moto. Tal è la verga AB, ilTav.vu. 
cui centro di moto , Fulcro , Ipomoclio , 0 Punto d' ap- Fi? ‘ ** 
poggio, che dir si Voglia, vien rappresenrato da C. El- 
M è di tre generi; ed una tal distinzione nasce appunto 
dal diverso sito, che il punto d’appoggio pub occupare 
rispettivamente alla potenza, ed alla resistenza, che si 
vuol superare . Dicesi Leva del primo genere qualora il 
punto d’appoggio rrovasi frammezzo alla potenza, d'd 
. L pun- 


rfuc che corrono nello stesso punto ; ma che non però agiscono’ in 
direzioni opposte . 

Cor. II. Quando lo sforzo è esercitato da due potenze in M ed N Tar.vtt. 
sopra il punto C , è eguale adM. N C -f* N-AC. essendo la quau- *'*5- *■ 
lith del moto, ossia la forza inMsM. MC, e quella in N — N . 

A C.’ 

Cor. III. Se diventassero AC,eBC — o,lo sforzo esercitato da 
® contro le due potenze che si uniscano in C, sarebbe in questo ca. 
so — M -f- N, come <kv« anche essere per la terza legge de! mota . 
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v, 5 . 4 . al peso, come nella Fig. 4. Si denomina Leva del secon- 
do g-Jierc, quante volte il pesp è collocato tra il fulcro 
e la porenza, come nella Fig. 5 ; e si dà finalmente il 
Fis- «•' nome di Lev/t del terza parure a quella, in cui tra la re- 
sistenza e '1 punto d’ appoggio vi si frappone la poten- 
r<s- <■ za . Tal’ é quella che vien rappresentata dalla Fig. 6 . 

450. La natura di questa macchina è tale, che le ve* 
locità corrispondenti alla porenza ed al peso , vengono 
.rappresentate dagli archi , eh’ essi descrivono nel medesi- 
mo tempo intorno, al comune lor centro di moto, ossia 
Tav. vii, punto di appoggio. Di fatti tostochò la potenza M si 
F ’ s ' 4 ‘ applica alla leva BA per sollevare il peso N; qualora 
questo peso sarà giunto in E, la potenza M sarà disce- 
sa fino a D ; cosicché passando la leva dalla situazione 
orizzontale nella situazione DE, indicherà, che la po- 
tenza M avrà corso lo spazio, ossia l’arco BD, in tem- 
po che il peso N avrà trapassato l’arco A E. Questi ar- 
chi dunque rappresenteranno le rispettive loro velocità 
in tempi uguali. E poiché siffatti archi, per esser simi- 
li, sono tra. essi come i loro raggi CB, CA, che rap- 
presentano le due braccia della leva ; ne siegue per con- 
seguenza , che le velocità della potenza M, e del peso 
N, verranno precisamente espresse dalle rispettive brac- 
cia delia leva medesima ; cosicché il braccio C B espri- 
merà la velocità della potenza M, e ’l braccio opposto 
CA quella della resistenza N. Queste tali velocità rap- 
presentar si possono eziandio col mezzo degli spazi per- 
pendicolari EG, DF, corsi nel tempo stesso dalla po- 
tenza e dal peso; essendo anche siffatti 'spazi fra loro 
come i divisati archi (1) . 

4P- . 


CO Egli ,è chiaro che nella formala — Il 2-, essendo Tri, 

T t 

«ara MS r ms, t perciò M m ; : s .* S , cioè, !e masse o po- 
tenie sono in ragion invcria degli spjuj scorsi o da scorrerti > 
che sono le distanze dal punto d’appoggio della leva. 
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451. Dalle cose fin qui dette si scorge ad evidenza, 
che a misura che il braccio C B della leva si aumenta 
in lunghezza, si accresce similmente la velocità della 
potenza M, ed in conseguenza la sua quantità di mo- 
to; e che a proporzione che si diminuisce l’opposto 
braccio C A , si scema la velocità della resistenza , e con- 
seguentemente rendesi minore la sua quantità di moto . 

Sicché si pub generalmente conchiudere , che nella Leva 
del primo genere si costituisce [‘equilibrio fra la potenza 
e 7 peso, ogni qualvolta questo b a quella nella ragione in* 
versa delle indicate due braccia della Leva . Istituiamone 
un esperimento, che servirà ben anche di esempio. Vuoi- 
si soltanto avvertire preventivamente, che in Meccanica 
x pesi sostituir si possono ugualmente alla resistenza 
che si vuol vincere, ed alla potenza che la vuol supe* 
rare . Sicché sarà lo stesso adoperare negli esperimenti la 
potenza M , che il peso M , siccome potrà farsi uso del 
peso N per esprimere qualunque resistenza applicata alla 
Leva in luogo di N-. 

452. Prendasi una leva, qual'sarebbe AB, e si col- Tav. vii. 
lochi il fulcro C in sito tale, che le due braccia di essa F ' s ‘ *' 

AC, BC, sieno tra loro come 1 a gì cosicché AC sia 
lungo un piede, e BC tre piedi. Allora se la resistenza 

N, che si dee sollevare, avrà il peso di tre once, ba- 
sterà applicare un peso di un’oncia all’opposto punto B 
della Leva per costituire l’equilibrio fra questi due pe- 
si : ed ognun vede che in questo caso il peso di tre 
once é al peso di un’oncia nella ragione inversa dello 
corrispondenti braccia della leva ; delle quali quello che 
corrisponde al peso di tre once, é di 1 piede, e quello 
che riguarda il peso di un’oncia, ha la lunghezza di 3 
piedi . 

45J. Si pub variare l’esperimento coll’adattare succes- 
sivamente all’estremità del braccio CA pesi di 6 , dip, 
di 12 once, ec. ; imperciocché si scorgerà sempre, che i 
medesimi verranno equilibrati coll’ applicare in cima dell’ 
opposto braccio BG un peso di 2 once contro quello di 

L 2 6; uno 
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<S ; uno di 5 once contro fucilo di p; uno di 4 oncé 
contro quello di 13; e così in appresso; per la ragione 
che 6 a 2; 9 a 3; it a 4, sono fra essi nella ragione 
inversa delle due braccia della leva; le quali abbiam sup- 
posto (§. 4js) esser tra loro come 1 a 3. 

4<; 4 . Ecco dunque, che non ci è peso, per Smisurato 
ch’egli sia, il quale applicato al punto A d’ una leva , 
non si possa sollevare da un# potenza quanto si voglia 
minima applicata a B ; potendosi il braccio CB della 
leva allungare in tal proporzione al braccio A C , che 
quello sia a questo nella ragione inversa della mentova- 
ta minima potenza all’ indicato enorme peso. Archime- 
de dunque non intendeva di corbellare allor che disse: 
Da ubi consistami & C scium , Terramque niovtbo. Datemi 
un punto d’appoggio, ch’io scardinerò la Terra, e ’l 
Cielo. Sepea ben egli però, che quand’ anche avesse avu- 
to in pronto il fulcro, e la leva atta all’uopo, non 
avrebbe giammai potuto riuscire nella sua intrapresa ; non 
già perché la sua forza applicata a quella esser non po- 
tesse piu che sufficiente a superar la resistenza del glo- 
bo terraqueo, e de’ corpi celesti, ma per cagion del tem- 
po, che gli sarebbe convenuto d’impiegare per potervi 
riuscire ( §. 447 )• E' tale il peso del solo globo rerra- 
queo, che posto il fulcro anche nella picciola distanza 
di 6000 miglia dal suo centro, il braccio della leva, a 
cui doVrebbesi adattar la potenza, dovrebbe esser lungo 
12 quadrilioni di miglia. Quindi ò, che la potenza di 
un uomo ivi applicata , quantunque avesse la celerità 
d’una palla di cannone, pure richiederebbe 27 bilioni di 
anni per sollevar la Terra d’ un pollice (1). 

4tS- 


CO Su C questo fulcro; N ia Terra, ed M la poteiua applicata 
in B per alzarla. Suppongati alzata la Terra fino in E di modo che 
aia la perpendicolare EG r 1 pollice . Siccome sta sempre E C : E A 
: : CD ; DM, cosi si troverà il valore in miglia di DM, essendo 
noti gli altri tre termini della proporzione , cioè , EC — AC~d,oo° 
migiii, E A arco del settore E A C , di cui si sa il valore del ra-tgio 

e del 
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Le assegnate proporzioni ( §. 451 ) per costituir 
V equilibrio fra la potenza e ’1 peso, hanno luogo sol- 
tanto in que’ casi, in cui la potenza opera in direzione 
perpendicolare al braccio della leva r ma se mai siffatta 
linea di direzione fosse obbliqua, in ral caso la propor- 
zione suddetta verrebbe a variare corrispondentemente 
all’angolo deli’ obbliquità . Che sia così, la potenza E, 
ch’esercitasse la sua azione contro la leva AG' nella di- 
• rezione obbliqua EC, non eserciterebbe tutta la sua for- 
za per vincere la resistenza A ; poiché risolvendo la for- 
za E C nelle due altre DE, DC, si scorge ad eviden- 
za, che DE soltanto é impiegata a deprimere -la leva ; 
e che l’azione di C D tende piuttosto a tiràrla sul suo 
fulcro B «ella direzione orizzontale C B . Per la qualco- 
sa affìn di rintracciare in questo caso la necessaria pro- 
porzione tra la potenza e’1 peso, uopo é tirare dal ful- 
cro una retta, che sia perpendicolare alla linea di dire- 
zione deila potenza. Tirando dunque BG perpendicola- 
re ad E C , converrà che la potenza E sia alla resisren- 

L 5 una 


c del seno — I pollice, CDr CM — 11 quadrilioni di miglia .'Quest’ 
arco DM Ho spazio che deve scorrere la potenza M pCr alzare 
ia terra N all’altezza d’ un pollice. Ora è chiaro che Se si dividesse 
quest’ immenso spazio DM per lo spazio, per esempio Mr,. che 
scorrerebbe in un anno una potenza che avesse una celerità uguale a 
quella d’ una palla di calinone, il quoto darebbe il numero di ann,~ 
chc dovrebbe impiegare questa potenza a scorrere l'arco MD. Que- 
sto quoto nel nostro caso sarebbe appunto eguale a 2 7 bilioni 
d’ anni . 

Per trovare poi la potenza che deve applicarsi la B , cercasi 
prima la solidità deità Terra N per mezzo del suo noto diametro . Sia 
questa solidità — S , e sia la potenza cercata ~ *. Egli è chiaro che 

S . A C 

debb’ essere S. AC = x. BC: dunque sarà * — — uguaie ad 

? B C 

una quantità nota per essere tutte note le quan tità S, AC, BC 
Questi piccoli indizi possono bastare per mettere lo studente al caao 
di poter far da se solo tutto questo calcolo, se n’aveste l’ozio e 1» 

voglia. 


Tav. vtt. 
big. 
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za A, come AB è a BG: altrimenti non vi sari equi» 
librio fra esse . La ragione si è , che 1 ’ azione delia po- 
tenza E è invariabile in qualunque punto frapposto tra 
£, e C. Sicché supponendola in G, invece di supporla 
in E, la sua distanza dal centro di moto, ossia dal ful- 
cro B, sarà espressa da BG. Dunque per formar l’equi- 
librio, convien necessariamente thè G sia ad A, come 
AB a BG(§.45i) (i). Costituito che sia l’equilibrio, 
una picciola forza aggiunta all’azione della potenza, 
vincerà immediatamente l’ostacolo. \. 

456. Quel che si é detto nell’ antecedente paragrafo 
intorno alla Leva del primo genere, é applicabile non 
solamente alle rimanenti specie di leve, ma eziandio a 
tutte quelle altre macchine, che soglionsi da’ meccanici 
ridurre alle leve, come in appresso osserveremo. 

457. Reca stupore il riflettere a quanti variati usi siasi 
applicata questa leva di primo genere , la quale ^ infini- 
tamente comoda per cagione dell’estrema sua semplicità. 
Per mentovarne alcuni pochi diremo, che le due aste 
delle forbici ordinarie sono due leve del primo genere, 
H cui punto l’appoggio i-U chiodo, ossia il perno, che 
le unisee insieme; e la resistenza é il corpo , che si vuol 
tagliare: ond’é, che la loro efficacia rcndesi maggiore, 
a misura che son più lunghe le aste, che si tengon fra 
le mani (2). Lo stesso vuoisi intendere deile tanaglie, 
dello smoccolatoio , e delle pinzette. Quella specie d’al- 
taleno, adoperata generalmente da’ nostri ortolani per 
attigner l’acqua, son per dire in un attimo, da’ loro poz- 
zi poco profondi, non é che una leva di primo genere; 
ad una delle cui estremità s’applica il secchio, o il bi- 
gonciuolo , che scende nel pozzo qualor si deprime quel 
tal capo di leva; ed all’altra la potenza, ossia la mano 

dell’ 


XO Perché per formar equilibrio Je direzioni delle tre potenze che 
agiscono, debbono concorrere nello stesso punto, come altrove si é 
detto. 

XO EJ il corpo che si vuol tagliare, è più visiuo al perno. 


J 
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dell’uomo, che la mette in azione; doveché la leva stes- 
sa è imperniata su d’un alto sostegno, che le serve di 
appoggio . Fin anche le atavi ritraggono il lor massimo 
•vantaggio da questo genere di leva; facendo gli alberi in 
esse l’ufficio di vette, il cui punto d’appoggio è il si- 
to in cui sono incassati; la potenza é il vento, che 
soffia sulle vele ; e la resistenza è i’ acqua , cui debbono 
solcare. Quindi s’intende la ragione, per cui l’efficacia 
-del vento ai accresce a proporzione, che le vele sono di 
maggior estensione, e tirate più in alto, ossia a uiag- 
-gior distanza dal fulcro. 

458. La bilancia comune, di cui facciam uso per pa- 
ragonare il peso di .differenti corpi , è parimente una ie- 
rva del primo genere: e poiché in essa il fulcro, ossia il 
centro di moto A , è collocato nel preciso mezzo delle 
-due braccia AB; AC, uguali tra se noa meno in lun- 
ghezza, che in peso; francamente si deduce, che per 
formarsi l’equilibrio, uopo è che la potenza uguagli ap- 
puntino la resistenza. Egli é poi dell’intucto indifferen- 
te; che i suoi bacini D, E, sieno più, o meno distanti 
zia’ punti di sospensione fi, C; conciossiachb qualunque 
sia la distanza de’ corpi sospesi a’ mentovati punti, il 
loro centro di gravità si riguarda sempre come esistente 
ne’ punti medesimi : ed è facile il convincersi col mezzo 
di un esperimento, che se il peso E- forma equilibrio 
col peso F quando questo é pendente dall’estremità del 
filo BG, resrerà parimente equilibrato qualor si ponga 
sul bacino D (1). 

J- 4 4 $ 9 ’ ■ 


CQ Si ha nell’equilibrio MC — me, ovvero — ~ S ; ni» per 

•i ‘ T — r 

ipotesi S r: s , e T = t , perchè agiscono nel medesimo tempo; dun- 
que Ivi — m, cioè, ia potenza è eguale alla resistenza. 

Dalia nozione poi che si è data di sopra del cenuro di graviti, si con- 
cepisce facilmente ia ragione per cui è indifferente che i pesi sieno 
sospesi più, o meno lontani dai punti di sospensione; poiché in qua- 
lunque punto di.qa5l!c direzioni che si sospenda il centro di gra- 

vita , 


Tav. v 
Fij. s 


Fi*, t. 
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4 5 P- Dalla natura di questo genere di leva, dichiarata 
nel §. 45 r, deriva il modo di formare una falsa bilan- 
cia; che vai quanto dire una bilancia tale, che serbi 
l'equilibrio sì quando é vota , che qualora é caricata di 
posi, quantunque i medesimi non sieno uguali tra essi. 
Però dalla natura della stessa leva si deduce similmente 
il metodo, onde accorgersi di siffatto inganno* La bi- 
lancia si rende fallace ognora che il fulcro A non si ri- 
trova nel preciso mezzo delle due braccia AB, AC; os- 
sia qualora uno delle braccia è alquanto più lungo dell* 
altro; colla condizione però, che il braccio più corto ec- 
ceda in peso il più lungo di quanto h necessario per po- 
térlo contrappesare perfettamente . In tal caso la bilan- 
cia sembrerà giustissima; eppure i pesi che si vedranno 
equilibrati su di essa, non saranno uguali ; ma quello 
eh’ b sospeso al braccio più lungo, sarà minore dall’al- 
tro; con cui, ciò non ostante, resterà egli equilibrato 
per cagione della maggiore sua velocità (§.451 ): e que- 
sta tale differenza di peso sarà sempre proporzionale al- 
la differenza , che passa fra le lunghezze delle due brac- 
cia della bilancia ; cosicché se il braccio A B sia di no- 
ve pollici, ed AG di otto; un peso di ott’ once appli- 
cato al punto B si equilibrerà con uu peso di nove on- 
ce applicato al punto C. Per iscoprire un tale inganno 
basterà soltanto variare i pesi ; facendo sì , che il peso 
di ott’ once penda dal punto C, e quello di nove once 
dal punto B; poiché allora non essendo i pesi tra essi 
nella reciproca ragione delle braccia, non serberanno più 
l’equilibrio come dianzi (1) . 

4 60. 


viti, il grave starà sempre fermo, e peuiò avrà sempre la stessa 
forza . 

CO W vero pero d 1 un corpo nell* bilancia dolosa è medio propotm 
rionale tra i pesi eollocati nei bacini D ed E . 

Dimostrazione. Per la natura del vette si Ira, essendo posto il pe- 
so Y in E , BA : AC; Y :G, onde Y 2: . Così traspoc- 

— AC - • 

Un- 
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460. Per la qual cosa affinchè una bilancia sia vera, 
mente giusta, si richieggono le seguenti condizioni. La 
prima si è, che le sue braccia debbono' essere uguali non 
meno in lunghezza, che in peso. La seconda, che il 
centro di graviti dell’intera asta BC si ritrovi un po- 
co al disotto del centro di moro A ; imperciocché in 
tal maniera deprimendosi uno delle braccia della bilan- 
cia , si solleverà egli tosto di bel nuovo per restituir 
V equilibrio; giacché cosi facendo , il centro di gravità 
scenderà verso giù corrispondentemente alla sua naturale 
propensione. La terza condizione consiste in cib, che 
ri centro di moto A , e i due punti di sospensione B , 

C, sieno tutt’e tre nella medesima direzione. E final- 
mente si richiede, che vi sia il menomo sfregamento pos- 
siòile intorno all’ indicato centro di moro A, affinchè la 
bilancia essendo nella massima sua libertà, possa prepon- 
derare verso l’una, o l’altra parte, in forza di qualun- 
que minimo peso, che si adatti sull’uno, o sull’altro 
de’ suoi punti di sospensione . 

461. La Staterà^ o bilancia romana AB, cui so»Iia- Tav. 
mo adoperare comunemente per rintracciare il peso di di’- ri!< 
versi corpi (che adartansi al braccio AC) col mezzodì 

un semplice peso D, il quale si applica su diversi punti 
dell altro braccio CB, è parimente una leva del primo 
genere. Il centro di moro è il punto C. li braccio cor- 
to A C in un col bacino F da se pendente, è equilibra- 

■ to 


Mndo la merce a peso , si ha C A : AB 


A C. E 
— — — — — , c perciò Y 1 — 
A B 


AB. G. AC 


: Y 
E 


E , onde Y — 

\ 

S C. E, onde Y — 


AC. AB 

lancia' /'[ ! P " f Pf " dCn,Ì djll ’ eStremiti ^ faccia d’un» bù 

duadr,u'dY'JT CrebbC f,ci:mente 11 ver ° P«° estraendo fa radice 
quadrar* dai prodotto dei pe.i. 

C°r. li. Trovato ii vero peso si ha BA : AC : : V”cT": C 
« , 1 rapporto delie braccia ignote della bilancia falsa . 
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« coi braccio lungo CB. Il corpo, di cui si vuol de- 
terminare il peso, si applica al gancio E, oppur si col- 
loca sul bacino F. La potenza, ossia il peso D, che 
dicesi Roman», scorre sul braccio CB, per potersi adat- 
tare a qualunque delle divisioni che veggonsi segnate 
su di quello. Essendo per la costruzione il peso D, col- 
locato sul punto zero, equilibrato col braccio AC, ne 
nasce, che s’egli è di una libbra, qualora verri appli- 
cato alla divisione i , resterà equilibrato con un altro 
peso di una libbra applicato al gancio E , ovvero al ba- 
cino F . Trasportato poscia sulla divisione 2 , contrabbi- 
lancerl un peso di due libbre adattato ad E , o ad F ; e 
cosi proporzionalmente di mano in mano; talmente che 
trasportato in cima del braccio CB, ed applicato pro- 
priamente sulla divisione p, sarà capace di formare equi- 
librio con un corpo di nove libbre, il quale fosse pen- 
dente dal divisato gancio E , oppur dal bacino anzidet- 
to . Lo stesso vuoisi intendere proporzionalmente de’ pun- 
ii frapposti fra le divisioni' 1 , e 2 ; 2 , e $ ; $ , e 4, ec. 
Stimo affatto infatile il ripetere, che il mentovato equi- 
librio di D co’ vari posi pendenti da E, deriva unica- 
mente dall’essere siffatti pesi, rispettivamente al peso 
D ; ili reciproca ragione del braccio A C relativamente 
alle braccia C i, C 2, C j, ec. su di cui abbiam sup- 
posto adattarsi -successivamente il peso D. 

462. Il vantaggio sensibilissimo, che la staterà roma- 
na ha sopra la bilancia comune, consiste in ciò, che 
quantunque in essa la resistenza applicata ad E possa 
equilibrarsi colla picciola potenza D, non già per via 
del loro assoluto peso , ma in forza del loro momento , 
■il quale in D si aumenta di molto per cagione dell’ ac- 
cresciuta sua celerità ; pur tuttavolta il suo asse di mo- 
to C sostiene il peso assoluto soltanto della potenza D , 
e delle resistenze applicate ad E , e non già i loro mo- 
menti. La qual cosa fa si, che la pressione di que'tali 
pesi contro l’asta della staterà essendo poco considerabi- 
le, la staterà medesima viene a rendersi piu mobile; e 

con- 
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conseguentemente più sensibile della bilancia ordinaria, 
ove ambedue le braccia debbono sostenere uguali pesi: 
dal che ne nasce, che lo sfregamento é di maggiore ef- 
ficacia; e che talvolta piegandosi le braccia per cagion 
del troppo peso , vien essa a perder così la sua sensibi- 
lità e l’esattezza. Vero c però , che la staterà non do- 
vrebbesi adoperare che da persone della massima integri- 
tà, essendo ella suscettibile per la sua indole di essere 
agevolmente renduta fallace ; di sorta che la gente poco 
onesta, per poco che ne alteri il braccio, o il romano j 
o qualunque altra delle sue parti , può renderla fraudo- 
lente senza che alcuno possa avvedersene. 

4 ór. Gioverà l’avvertire in ultimo, che le braccia del- 
la leva sì nella bilancia che nella staterà, fanno parte e 
della potenza e della resistenza ; cosicché nella bilancia 
B C il braccio A B riguardar si dee come annesso al pe- 
so D, e il braccio A C come unito al peso E. Non al- 
trimenti nella staterà A B il braccio corto A C fa parte 
delle resistenze sospese al gancio E; e il braccio opposto 
CB costituisce parte della potenza D. Lo stesso inten- 
der si dee di qualsivoglia altro genere di leva, in qualun- 
que modo, ed a qualunque uso che si voglia giammai 
applicare: ond’é che nella leva AB, per cagion d’ esem- 
pio, Ja resistenza N riguardar si dee come accresciuta 
del peso del braccio di leva AC, e la potenza M come 
aumentata del peso dell’ opposto braccio C B . I matema- 


Tav. vii. 
Fis. a. 
Tav. vii. 
Fig. ». 
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Tav. vii. 
Fig. 


tici non tengono verun conto del peso delle leve, sicco- 
me prescindono similmente da qualunque sfregamento, a 
cui le medesime oppur le macchine da esse formate , so- 
gliono essere inevitabilmente soggette ; per la ragione che 
le riguardano alla guisa di tante linee scevre affatto da 
qualunque gravità . 

' 464. Parecchi meccanici costituiscono colla Leva curva 
un quarto genere di leva . La verità si é che la medesi- 
ma si riduce naturalmente a quella del primo genere , da 
cui non differisce, salvoché nella forma . Imperciocché Tav. vn. 
movendosi le- sue braccia AB, AC, congiunte ad ango- *'*’ ,v> * 

li 
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li retti, intorno al fulcro A; nell’atto che AB descri- 
verà l’arco B G> l’opposto braccio AC descriverà l’ar- 
co simile CF: e quindi le velocità rispettive essendo fra 
se comeBA, eCA, varrà lo stesso che abbiamo stabili- 
to nel §. 451 v cioè a dire che per formar 1’ equilibrio 
basterà che la potenza sia alla resistenza come CA a 
BA. Gli sperimenti non lasciano su di ciò il menomo 
dubbio. Si prendano sul braccio AB tre divisioni ugua- 
gli ad AC; e sieno queste, 1, 2, 3 . Sospendasi al pun- 
to C il peso E di il once; e si vedrà che volendo far 
l’equilibrio con applicar la potenza alla divisione 1 , con- 
verrà applicarvi un altro peso di iz once; giacché A 1 
è uguale ad A C . Volendo costituir 1 ’ equilibrio coll’ ap- 
plicazione della stessa potenza alla divisione 2, basterà 
adattarci un peso di 6 once; poiché 6 è a 12, come A C 
é ad A 2. Adattando finalmente un peso di sole 4 once 
alla divisione 3, si otterrà parimente 1’ equilibrio; per 
la ragione che A C é ad A 3 , come 4 a 12. 

465. Ognun si avvede dopo le cose fin qui dichiarate, 
che il martello, qualor si adopera per cavar fuora un 
chiodo, é realmente la leva curva, di cui qui si ragiona ; 
per conseguenza la sua efficacia per estrarnelo si renderà 
maggiore, a misura che sarà pili lungo il suo manico , 

ARTICOLO III. 

Della Leva ài secondo e terzo genere . 

4 66. Per seguir l’equilibrio nella leva di secondo gene- 
re si richieggono le stesse condizioni che abbiam veduto 
esser necessarie in quella del primo genere; cioè a dire 
Tar. vii. che la potenza B sia alla resistenza A come ACaBC; 
*’ ossia nella ragione inversa delle loro rispettive distanze 
dal fulcro C. Ciò si rende manifestissimo dal riflettere 
che se la leva BC passi nella situazione EC , la poten- 
za B descriverà l’arco BE, in tempo che la resistenza 
A descriverà l’arco IF. Ma questi archi e le velocità 

eh’ 
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cVessi esprimono, sono come i rispettivi raggi C B; 

CA ( §. 450 ): dunque se la potenza B sari alla resi- 
stenza A come CA a CB, saranno elleno in ragion re- 
ciproca delie loro velociti; e conseguentemente saranno 
in equilibrio fra loro . 

467. Chiunque volesse accertarsene co’ fatti, prenda un Tav. vu. 
vette diviso in parti uguali, coni* b CB, e il cui punto F ' 5 ' s ' 
d’appoggio sia in C; e vedrà che applicando al punto 

I, ov’b la prima divisione, il peso A di 4 libbre , ba- 
sterà sospendere all’ esrremità B distante da C per quat- 
tro divisioni, il peso D di una sola libbra , per equi- 
librarlo con A. E chi non si accorge che il peso d’ una 
libbra mokipiieato per BC, eh’ c la sua distanza dal 
fulcro C, b uguale al peso di 4 libbre moltiplicare per 
IC, eh’ è parimente la sua distanza dallo stesso ful- 
cro C? 

468. Essendo tale la natura di questa leva , che la re- 
sistenza dee sempre ritrovarsi nel mezzo fra la potenza, 
e il fulcro ( §. 449 ); non si durerà fatica a persuader- 
si che in ogni caso la potenza avrà del vantaggio al di 
sopra della resistenza che si vuol vincere ; imperciocchb 
qoalunq-ue sia il punto della leva, su di cui vogliasi col- 
locare il peso A, sarà sempre meno distante dal fulcro Tav. vtr. 
C di quel che b la potenza B. La qual cosa non ac- ri ** ,y ~ 
cade costantemente nel vette del primo genere ; concios- 
stachb qualora 1’ ipomoclio b collocato nel preciso mez- 
zo di essa, siccome avviene nella bilancia comune, la 
potenza non ha il menomo vantaggio al di sopra della 
resistenza , per essere uguali i rispettivi loro momenti . 

469. Al verte del secondo genere riduconsi le barche 
a remi, siccome quelle il cui punto d’ appoggio b l’estre- 
mità dei remo ch’b immerso nell’acqua; la resistenza b 
la barca medesima che vien mossa; e la potenza che la 
spigne, b la forza dell’uomo applicata all’altro capo del 
remo. Lo stesso vuoisi intender del timone. Di questo 
genere sono eziandio le porre; le quali aggiransi al di- 
sopra di gangheri che sono il plinto d’ appoggiar la TC ~ 
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sistenza da superarsi l la porta che giace nel mezzo ; e 
la potenza che la chiude, é la mano dell’ uomo che si 
applica suiraltro canto. Tali sono finalmente que’ col- 
tellacci , i quali avendo fissa una delle loro estremità , 
tagliano le sostanze che giacciono al di sotto del lo- 
ro mezzo ; e cosi altri strumenti di simigliante na- 
tura , i 

470. Il Vette del terzo genere, ove la potenza si frap- 
pone tra la resistenza ed il fulcro, esige le stesse condi-i 
zioni che abbiam detto richiedersi per li due Vetti antev 

. cedenti ; cioè a dire che la potenza B sia al peso A, co-; 
me A C a C B ; ossia nella ragione inversa delle loro ri- 
spettive distanze dal fulcro C. Ciò siegue per la ragio- 
ne rapportata in ordine agli altri generi di leve : inten- 
do dire per essere in caso di azione la velocità di. A al- 
la velocità di B come C A 1 a CB ( §. 440 ) . Di fat- 
ti se si prenda la leva C A ripartita in 5 uguali porzio- 
ni ; indi si adatti il corpo A da sollevarsi, del peso di. 
6 libbre, sulla divisione 5, ossia sull’ estremità della le-- 
yai una potenza applicata alla divisione 2, bisogna eh’ 
eserciti la forza di libbre per potersi equilibrare coi 
detto peso : ed è chiaro che 15 è z 6, come 5 , eh’ è la 
distanza del peso A dai fulcro C, é a 2, distanza della 
potenza B dallo stesso fulcro. 

471. Ognun si avvede esser tale la natura di questa 
leva, che la potenza non può aver giammai il menomo 
vantaggio a fronte della resistenza ; imperciocché qualun- 
que sia il punto della leva , a cui si applichi la poten- 
za^ sarà quello sempre meno distante dal fulcro C di quel 
che sia la resistenza A . Pel qual motivo non si adopera 
db giammai in meccanica, se non qualora la necessiti- 
lo richiede, e non si possa fare altrimenti . Di questo- 
genere sono le mollette, di cui si suol far uso ne’ cam- 
mini per prender legna o carboni. La scala presa da ua 
uomo per appoggiarsi contro un muro, divieti tosto un 
vette del terzo genere, poiché il punto d’appoggio é la 
parte sua inferiore; la forza dell’uomo é applicata verso 
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il suo mezzo ; e la scala medesima, ed in particolare la 
sua cima, è la .resistenza da vincersi- » . : 

472. E' mirabile però i’ usg di questo vette nella mac» 
china degli animali . Le ossa del nostro corpo riguardar 
si debbono come altrettanti vetti del terzo genera . I 
muscoli co’ loro tendini sono le corde applicate a coleste 
leve. La forza, onde il lor ventre si contrae, e eh’ è 
conseguentemente applicata nel mezzo, rappresenta la po- 
tenza : le resistenze sono le membra che vengono eleva- 
te da’ muscoli rispettivi: i punti di appoggio sono i cen- 
tri de’ tubercoli delle ossa, come accade nelle articolazio- 
ni ; ovvero altre parti di quelli, intorno a cui si aggira- 
no le resistenze, o le membra da muoversi . Siffatti ipo- 
moclj sono discernibili dappertutto. II centro dell’ar- 
ticolazione dell’omero colla scapola, esempigrazia, h 1* 
.ipomoclio di rutto il braccio , a cui si applica la poten- 
za del muscolo Deltoidi : il fulcro della tibia risiede nel-» 
la sua articolazione col femore ; e cosi ragionate di tan- 
ti altri . ... : 

47j. Per farvi acquistare una perfetta idea di -questa 
verità, e per porvi in israto nel tempo stesso di poter 
valutare la forza de’ muscoli, reputo assolutamente neces- 
sario l’ illustrarla merci di un esempio» Suppongasi , che Tav. nr 
il braccio supino e disteso orizzontalmente, venga rap- 
presentata da GE; talchi sia FE l’osso dell’ omero , 
ed A G quello del cubito, che nel caso nostro costituisco 
la leva. Il centro di moto, ossia il punto di appoggio 
i nel centro dell’articolazione eh’ i in A . La resistenza 
è H sostenuta dall’ estjemità delia mano; e la potenza 
risiede in I , ossia nel ventre de’ muscoli Bicipite, e Bra- 
chieo , cui supponiamo uniti e rappresentati da CD. Ot* 
poichb il tendine CB opera sul vette G A nella direzio- 
ne obbliqua CI; per aver la vera azione delia potenza,* 
converrà tirare dal fulcro A la retta A B perpendicolare 
a siffatta direzione, giusta la regola insegnata nel §. 455 ; 
e quindi considerare la potenza in I come esistenze in 
B. Essendo impertanro GA e BA le braccia della leva; 
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la potenza in B dovrà essere alla resistenza H , come A G 
ad A B , per potersi scambievolmente equilibrare . Ma 
dalle osservazioni si rileva, che GA supera BA più di 
30 volte. Dunque da ciò risulta in primo luogo che la 
potenza muscolare in B esercitar dee una forza maggio- 
re di zo libbre per sostenere colla mano un peso di una 
libbra . E poiché ci fa scorger 1* esperienza che un gio- 
vine robusto, avendo il braccio disteso orizzontalmente, 
può sostener colla mano un peso di 26 libbre, che unito 
al peso di G A ( il quale siccome si é dettò nel §. 46} , 
costituisce porzione della resistenza ) uguaglia 28 libbre 
presso a poco; ne siegue in secondo luogo, che la po- 
tenza de’ mentovati due muscoli uguaglia in tal caso 560 
libbre; per essere 560 a z8, come 20 ad r. Finalmente 
comeché la forza apparente di cotesti due muscoli per 
ragion della leva non sia che di 560 libbre ; ruttavolra 
però l’assoluta lor forza é doppia, ossia di 1120 libbre, 
per esser fisso uno de’ loro estremi, siccome vien dimo- 
strato da Alfonso Borei! i nell’ insigne suo Trattato de 1 
Matu Ammalìum , il quale merita ' d*essere consultato su 
di questo soggetto • 

474. Or nell’atto stesso che l’uom maligno, o l’igno- 
rante, non ravvisa nel gran fabbro della nostra macthi- 
ua una somma sapienza ed economia , per avere scelta 
questa specie di leva così svantaggiosa, affin di produrre 
i varj moti di quella ( §. 471 ) ; il fisico illuminato al 
contrario, e l’uom saggio, ravvisano in ciò le provvide 
mire dell’Altissimo, per aver badato principalmente alla 
proporzione delle parti t ed alia bellezza del corpo nello 
scegliere strumenti di tal natura ; e concepiscono la più 
alta ammirazione nel fissare lo sguardo al fonte inesau- 
sto dell’ immensa forza , da cui siffatti strumenti vengo- 
no animati. 
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ARTICOLO IV. 

Deli' Asse nella Ruota . 

475. I^a seconda macchina semplice é l'Asse nella Ruo-> 
«a, detto altrimenti Torno , Manganello , od anche Barbe- 
tta. Consiste questa nella gran ruota ABC, a cui si ap- 
plica la potenza; e nell’asse, o subbio DE, intorno al 
quale si avvolge la corda F , alla cui cima é sospesa la 
resistenza G, la quale suol essere un peso , oppure utr 
paniere o bigoncio, per riporvi de’ materiali . Talora dal 
«.apo opposto della fune fassi pendere un altro ugual bi- 
goncio S, o paniere che contrappesi l’opposto insieme 
colla fune, e scenda giù nell’atto che l’altro si eleva . 
JEgli c poi indifferente, che la circostanza della ruota sia 
semplice, oppur guernita di denti, odi manovelle : ond’ c 
che le ruote dentate non differiscono punto da questa 
macchina. La sola ispezione oculare basta per farci scor- 
gere esser tale la natura di questa macchina, che qualora 
venga messa in azione, la velociti! della potenza appli- 
cata alla circonferenza ABC della ruota, lì alla velociti 
della resistenza che vien sollevata mercé 1* avvolgimento 
della corda intorno all’asse DE, come la circonferenza 
della ruota é alla circonferenza dell’asse; ossia come il 
diametro di quella é al diametro di questo. Per la qual 
cosa a tenor della massima dichiarata nel §. 445 , la po- 
tenza in questa macchina costituir! l’equilibrio colla re- 
sistenza, qualora quella sari a questa come il diametro 
dell’asse DE è al diametro della ruota A BC. Quindi se 
il diametro di DE sari di un piede, e quello di A B C 
di cinque; basreri che una potenza eserciti la forza di 
una libbra per sollevare il peso G , che pesa cinque 
libbre . 

476. Ciò si potri scorgere col fatto facendo uso di 
una picciola macchina di questo genere, la quale non so- 
Jainente fari vedere, che un peso di un’oncia applicato 
Tom. II. M alia 
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alfa circonferenza della ruota ABC reiteri equilibrato 
con un peso di sei once pendente dall’ asse , qualora il 
diametro di questo sia di un pollice, e quello della ruo- 
ta di sei ; ma farà scorger parimente che in tempo che 
la potenza, ossia il peso L, scenderà lo spazio di 6 pol- 
lici, la resistenza G non salirà che un pollice solo . , 

477. Nel caso, che alla circonferenza della ruota sieno 
adattate delle picciole manovelle H, I, K, ec. , le qua- 
li sporgano in fuora ed a cui si debba poscia applicar la 
potenza . la lunghezza di quelle deve anche riguardarsi 
come parte del diametro della ruota. 

478. Una simile riflessione vuoisi fare in riguardo all’ 
asse ; c:oé a dire che qualora la corda incomincia ad av* 
volgersi sopra di altri strati di corda, che si sono gi^ 
avvolti intorno alla sua lunghezza DE; la doppiezza di 
siffatti strati si dee similmente riguardare come porzione 
del diametro dell’asse. E se il manganello,' ossia torno 
in vece di esser costrutto nel modo indicato di sopra 
( §• 475 )> fosse fatto nella guisa rapptesentata dalla fi- 
gura ij; la potenza applicata al manubrio BA dovrà 
essere alla resistenza F, come il diametro del cilindro 
DE i alla lunghezza BC del manubrio; poiché le velo- 
cità rispettive del peso e della potenza, saranno fra esse 
nella medesima ragione delle indicate lunghezze. 

47j>. Dalie cose fin qui enunciate chiaramente si scor- 
ge che la burbera renderassi più vantaggiosa alia potenza 
a misura che la ruota farassi maggiore, e il subbio più 
sottile. D’ordinario la proporzione fra quella e questo 
si suole stabilire come io ad 1; dimanierachè 10 libbre 
di peso riferire alla circonferenza della ruota divengano 
una libbra sola. Potrebbesi ella ingrandire anche di più ^ 
ma uopo é rammentarsi che in tal caso diminuendosi no- 
tabilmente la velocità del peso, richiederebbesi un tempo 
ben lungo per poterlo sollevare. 

480. Essendoci parecchi meccanici , i quali ridur so- 
gliono tutte le macchine semplici alla leva, e per con- 
seguenza ancora tutte le macchine composte ; siccome 
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quelle , le quali risultano dalla varia corr.binazione delle 
macchine semplici *, porta qui il pregio di dimostrare con 
quanta semplicità l’asse nella ruota riducesi alla leva . 
Rappresenti ABC una sezione della ruota e dell’asse; e t«. vn, 
si tiri pel centro D la retta orizzontale A E .Ciò fatto, F ' 5 ’ * 4 " 
la potenza che opera sulla periferia della ruota , verrà in- 
dicata da F, e la resistenza, la cui corda si avvolge in- 
torno all’asse, verrà rappresentata da G. Or siccome il 
lor centro di moto é D, e la potenza F opera sempre 
in distanza di D A , non altrimenti che la resistenza G 
opera nella distanza DE dal punto di appoggio D , la 
retta A E rappresenterà giustamente una leva di primo 
genere, al cui punto A é applicata la potenza , ed al 
punto E la resistenza: conseguentemente in caso di equi-, 
librio la prima sarà alla seconda come DE, ossia il rag- 
gio dell’asse, é ad AD, oppure al raggio della ruota. 

481. Vi sono parecchie fiacchine e vari strumenti , t 
quali riduconsi all’asse nella ruota. Gli argani , di cui 
si fa uso a bordo dèlie navi, sono di questo genere. Ta- 
li sono eziandio varie sorte di gru, adoperate per solle- 
var de’ gran pési. La trivella è anche de) genere di que- 
sta macchina, giacché l’asse è la parte di essa che tra- 
fora, e la ruota vien rappresentata dal suo manico, on- 
de si gira. Quindi è, che la lunghezza accresciuta di sif- 
fatto manico darà maggiore efficacia alla trivella per fora? 
re. E quantunque abbiam veduto che l’asse nella ruota 
pub agevolmente ridursi alla leva, ha egli però gran van- 
taggio sopra di questa, mercé di cui i pesi non possono 
sollevarsi ad una grande altezza, siccome si pub fare coi 
jnezzo del torno , : 
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ARTICOLO V. 

Della Carrucola . 

La terza macchina semplice é la Carrucola , Ti- 
glia, o Pulegia, che dir si voglia. Consiste questa nella 
picciola ruota AB girevole intorno all’asse C, fornirà 
della corda DAjBE, che le passa al disopra. Pub ella 
esser fissa, oppiir mobile. Nella pulegia fissa, arrestata 
mercé del gancio G del suo sostegno , la potenza non 
ha il menomo vantaggio al disopra della resistenza; im- 
perciocché la natura di questa macchina é tale, che non 
accresce, né diminuisce le rispettive velocità della poten- 
za e del peso: e si vedrà in fatti, che qualora la poten- 
za D si sforza di tirar su il peso F, lo spazio asceso da 
questo uguaglia precisamente io spazio disceso da quella . 
Oltre ciò potendosi anche la pulegia ridurre alla leva; 
tirando pe’ punti A e B, ove incomincia il contatto del- 
la corda colla ruotella A B, una retta che passi pel cen- 
tro di moto C ; si scorge benissimo che la potenza I> 
applicata ad una estremità del vette AB; e il peso F 
pendente dall’altra sua estremità B, sono ugualmente di- 
stanti dal fiderò C. Per conseguenza si é nel caso della 
bilancia comune, ove abbiam veduto richiedersi uguali 
pesi d’ambe le parti per formar l’equilibrio. 

48?. Ciò non ostante però , siffatta macchina riesce mol- 
to comoda, sì perché fa cangiare la direzione della po- 
tenza, talché possa quella sviluppar meglio la sua azio- 
ne, sì ancora perché col mezzo di essa si può talvolta 
impiegar la forza di molti uomini per sollevare un peso ; 
la qual forza altrimenti non si potrebbe porre in uso » 
Che anzi riesce ella talora assolutamente necessaria ; sic- 
come avvicn ne’casi, ove bisogna sollevar de’ pesi ad una 
grande altezza . Un uomo che volesse sollevar de’ pesi sull 
alto di un edifizio col mezzo d’una girella fissa, risparmie- 
rebbe certamente la fatica di andar su e giu parecchievolte % 
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484. 'Ma se la.pulegia fosse mobile, com’às quella ch’ì T , v vlt> 
rappresentata dalla fig. 16, ove la potenza F tirando sii F *s- **• 
la corda, che coll’altro suo capo è arrestata in H, sol- 
leva per conseguenza la pulegia AB, e con essa il peso 
E pendente dal suo gancio : in tal caso la potenza rad- 
doppia la sua efficacia ; vaie a dire che si vantaggia in 
modo, che impiegando l’azione di una libbra, pub con- 
trabbilanciare un peso di due libbra. La ragione si h che 
nella pulegia mobile si raddoppia la velocità della poten- 
za ; essendo faaile a scorgersi pervia di uno sperimento , 
od anche colla semplice ispezione oculare, che in tempo 
che la pulegia AB, e conseguentemente il peso E a «quel- 
la attaccato, monta fino ad I , sì la porzione FA della 
corda, che la porzione BH, vengono tirate in sn : e 
siccome coleste due porzioni di corda insieme prese so- 
no doppie di CI, ch’esprime la velociti del peso E ; 
così ognun vede che la velocità della potenza F, espres- 
sa dall’anzidetta corda, fc doppia delia velocità di E ; e 1 

quindi che. la forza di una libbra deve contrabbilanciare 
Una resistenza di due libbre , come' esperienza ci di- 
mostra . 

485. E* agevole similmente il persuadersi di cib col 
riflettere che il peso E pendente dalla girella A B, vieti 
sostenuto nel tempo stesso dalia cavicchia H , su cui h 
.legato il capo delia corda GB, e dalla potenza F, che 
ne sostiene il capo opposto. Per conseguenza la potenza 
F non sosterrà che la metà del peso E; e quindi sé un 
fai peso sarà di due libbre, basterà ch’eserciti l’azione 
di una libbre, per potetlo bilanciare . 

- 486. Finalmente facendo la riduzione di questa mac- 
china alla leva, al par dell’asse nella ruota, si ottengo- 
no eziandio i medesimi risultati. Tirando in farti la tet- 
ta A B pel qentro C, si rende manifestissimo che que- 
sta macchina si riduce al vette del secondo genere , ri- 
guardando la potenza F applicata al punto A , la resi- 
stenza E al punto C, e il punto d’appoggio H nel 
punto J 3 , Per Li qual cosa vi sarà l’equilibrio , qua? 
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ìora F sarà ad E come C B ad AB, ossìa come 
I a 2. , • ■ : 

487. Su di questo proposito importerà moltissimo 1 ’ 
avvertire che mirandosi di calcolare i rapporti fra la po- 
tenza e il peso , uopo è tener conto del peso della car- 
rucola, quando essa è mobile, e delle funi ; e riguardarle 
.come una porzioae della resistenza che si vuol sollevare* 

488. E' forse inutile il ripetere che le forze applicate 
all’asse nella ruota, che alle pulegie, suppongonsi ap- 
plicate in direzioni perpendicolari : ma «el caso che le 
ìiqee di direzione fossero obbiique; potendosi le dette 
macchine ridurre alle leve, varrà per esse ugualmente il 
metodo insegnato nel §. 4551. 

Articolo vi. 

% t X 

Dii Piano inclinato , e della Vite, 

489. L*a quarta macchina semplice é if Pian» inclinato , 
il quale a differenza delle altre macchine, non opera coll* 
accrescere la velocità della potenza , ma bensì col dimi- 
nuire l’assoluta gravità delia resistenza; Che la gravità 
assoluta del peso si venga a scemare coi mezzo del piano 
inclinato, ,si i già dimostrato ampiamente nel §. 340 , 
nel cui seguito si é fatto scorgere eziandio per via di 
un luminoso sperimento s che la gravità assoluta di un 
corpo % alla gravità relativa , ossia al residuo delia gra- 
vità, con cui egli discende lungo un piano inclinato, 
come la lunghezza del: piano è all’ altezza del medesimo. 
Per la qual cosa acciocché in questa macchina la poten- 
za possa bilanciar la resistenza , uopo è che quella si* 
a questa , come l’ altezta del piano é alla sua lunghez- 
ze. za : cosicché se B C , eh’ é la lunghezza dei piano, sia di 
*■ io piedi; e BD, ch’esprime l’ altezza, del piano stesso, 
sia di 5 piedi; un uomo, il quale avesse bisogno di 100 
gradi di forza per sollevare un peso di 100 libbre per- 
pendicolarmente da D fino a JJ ; porrebbe sollevarlo age- 

> vol- 


Digitized by Google 


LEZIONE X. jg ? 

volmente con soli 50 gradi di forza e poco più, facen- 
dolo rotolare lungo il piano inclinato CBKL. Ciò pe- 
rò non si avvera , se non quando la linea di direzione 
A E, in cui «pera la potenza è parallela alla superficie 
BKLC del piano. In ogni altro caso la potenza soffre 
dello svantaggio piu o meno considerabile, a misura che 
la mentovata direzione si rende- più o meno obbliqua 
all’ indicata superficie: « si scorge ad evidenza che la li- 
nea di direzione essendo AG, una buona parte della po- 
tenza F viene impiegata a far premere il peso A con- 
tro 1 * superfìcie BKLCdel piano; siccome essendo AH, 
una gran parte della potenza sressa vien consumata in 
far allontanare il peso A dall' indicata superficie . Nella 
direzione A E soltanto l’intera azione della potenza s’ 
impiega a tirar su il corpo A lungo la superficie del pia- 
no. Leggasi su di ciò il §. 52 9. 

490. Egli è cosa agevolissima il ridurre il piano indi- 
nato alla leva . Se dal centro di gravità del corpo A si r.j. 
tiri la perpendicolare A I al punro del contatto, ed ol- 
treciò la linea di direzione -di gravità A M ; e quindi 
dal punto I si tiri I S perpendicolare ad A M; tie risul- 
terà la leva curva A 1 S. Laonde concependosi la poten- 
za che opera nella direzione A E, applicata in A , e il 

peso A applicato in S ; giusta la dottrina dichiarata nel 
§. 464, per porre 1’ una e l’altro in equilìbrio, uopo ^ 
cbe la potenza sia al peso come I S ad A I ; ossia come 
BD a BC, attesa la simiglianza de’ triangoli IAS, 

B D C . f 

491. Riducesi al piano inclinato l’ordegno rappresero Ta». 
tato dalla fig. 7 della tav. IX, che si adopera qui co- ,lj- 
munemente per tirar su le botti di vino dal fondo delle 
cantine, oppur per farvele discendere vincendo soltanto 

la loro gravirà relativa. Consiste egli principalmente ih 
due travi parallele A , B , su cui si appoggia la borie 
C, la quale avvolta da due funi a, i cui capi ìrifè- 
iiori son legati sulla traversa D, firasi su applicando la 
potenza a’ due capi superiori e, t • Affine poi di Sgevo- 
. M 4 iar 
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Jar maggiormente la potenza medesima, le due funi e, 
e awolgonsi al subbio m, che fassi girare intorno col 
mezzo di manovelle in croce, oppar della ruota R. Al- 
lora la macchina divien composta dal piano inclinato, e 
dalla burbera, di cui si é già ragionato nel §. 475. 

492. La Vite costituisce la quinta delle macchine sem- 
plici . Non c’é bisogno di definirla, essendo nota a chic- 
Tav. vn. chessia . Diremo soltanto ch’ella é composta di due par- 
"* ti , E F ed A B ; di cui EF dicesi la femmina , chioccio- 
la , oppur madrevite., ed A B il maschio. Una delle due 
convien che sia fissa, acciocchì’ la macchina possa opera- 
re . Non si suol giammai porre in uso senza che abbia 
qualche sorta di manubrio, suppongasi D, o altro equi- 
valente, il quale faccia l’uffizio di leva: ond’è , che da 
taluni si suol riguardare come una macchina composta . 

4Pj. Dalla ispezione della figura é manifesto che la 
vite non può avanzare da uno all’altro passo della spi- 
ra, ossia da G fino ad H, senza che la manovella D 
abbia fatta contemporaneamente un’intera rivoluzione. 
Per la qual cosa quando la potenza applicata alla ma- 
novella D avrà fatto un intero giro , la resistenza C ade- 
rente alla vite AB, avrà trapassato uno spazio uguale 
all’intervallo che si frappone rra due de' suoi- passi o 
elici , che dir si vogliano . Essendo dunque in questa 
macchina la velocità della potenza espressa dal giro fat- 
to da Di e quella della resistenza essendo indicata dal 
cammino fatto da due de’ passi contigui ; sarà necessario 
per formar l’equilibrio, che quella sia a questa , come 1’ 
intervallo G>H frapposto fra due passi contigui , è allo 
spazio che la manovella D descrive in uno de’ suoi giri. 
E poiché la velocità della resistenza si diminuisce a mi- 
sura che siffatti passi sono più prossimi 1’ uno all’ altro ; 
ne siegue evidentemente che si renderà più agevole alla 
potenza in vincere la resistenza , a proporzione che i 
passi della vite saranno più vicini fra essi . 

494. Supponendo dunque che l’ intervallo compreso fra 
due passi G, H, sia di un pollice; e la periferia dei 

cer- 
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cerchio DIK descritto dalla manovella D, sia di 24 ; 
basterà applicare la potenza di una libbra a siffatta ma- 
novella per superare una resistenza di 24 libbre applica- 
ta a C. A rigore però l’estremo D della manovella non 
descrive un cerchio , ma una spira ; e perciò allora vi 
sarà l’equilibrio fra la potenza e la resistenza , quando 
l’ una sta all'altra, come l’intervallo tra due prossimi 
passi della vite sta al sentiere spirale che con una inte- 
ra rivoluzione è descritto dal punto D della manovella , 
ove è applicata la potenza. 

4 95. Qui però c assolutamente necessario I* avvertire 
- che la forza dello sfregamento di questa macchina è co- 
si poderoso che produce una grandissima alterazione , 
ben discrepante dalla teoria; facendoci vedere 1’ esperien- 
za che qualor si adoperi la vite, bisogna che la potenza 
abbia almeno il doppio , e più di forza di quel che si 
è assegnato di sopra ( §. 49} ), aftin di porsi in equi- 
librio colla resistenza; attesoché una buona .parte dell’ 
azione eh’ essa sviluppa, viene impiegata soltanto a vin- 
cer la forza dello strofinio. 

> 496. Può la vite riguardarsi come formata da un pia- t»v/vi». 

no inclinato ABC, ravvolto intorno al cilindro DEtTii. 1 *' 
e per tal fine riducesi essa da parecchi meccanici al pia- 
no inclinato ed alla leva ( §. 490 ) . In fatti qualor si 
adopera la vite per sollevare un peso qualunque , par 
che non si faccia altro che farlo montare in ciascheduna 
delle rivoluzioni di quella, per un piano inclinato , la 
cui altezza viene espressa dalla distanza compresa tra 
due passi contigui , e la lunghezza viene indicata dalla 
circonferenza del cilindro stesso ; essendosi veduto 
( §. 49} ), che in ogni rivoluzione della manovella D, 
la vite avanza da G tino ad H. 

497. 1 principali usi della vite sono quelli di tener 
strettamente uniti insieme diversi corpi , come si suol 
praticare colle viti ordinarie; e di produrre in altri una 
forte compressione, come si pratica ne’ torchi d’ ogni ge- 
nere , sia per pigiar le uve affin di ficavarne del vino ; 

per 
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per premer le ulive, le mandorle, o alrri semi di piante 
per esitarne degli olj ; sia finalmente per coniar mone- 
tai per imprimere de’ caratteri , oppur de’ disegni sulla 
carta; per tener compressi de’ drappi , delle stoffe, ed al- 
iti simili generi di mercanzie. 

, ARTICOLO VII. . 

,Dt/ So nio . 

498. Il Conio , o Zeppa, \ la sesta ed ulrima delle 
Tiv. vtt. macchine semplici. Consiste egli in una spezie di pira. 
mideABCD., di ferro, di legno, o d’altra sostanza 
•dura e consistente, di cui si fa uso o per separare i 
corpi e le loro particelle 1’ una dall’altra, o per solle- 
vare » corpi medesimi a un3 piccola altezza. Quantun- 
que costituisca egli una macchina semplicissima , Ja teo- 
ria, che la riguarda, può dirsi la più complicata di tut- 
te ie altre: ond’fe, che intorno ad essa yi sono de’ di- 
spareri fra’ meccanici . A me sembra però, che la manie- 
ra la piu semplice e più naturale , per poter rilavare le 
velocità che competono alia potenza ed alla resistenza 
in questa macchina, sia quella di riflettere, che l’effetto 
tì». vii. idei conio A CE, qualor s’interna entro al masso di le- 
*'*' 1, ‘ gname DFE, è quello di vincere la naturai forza di 
coerenza delle parti del legname; e quindi di allontanar 
l’uu dall’altro i due pezzi D, E. Per la qual cosa quan- 
do il conio vi si ù internato della sua lunghezza IC« 
i mentovati due pezzi D, E, si saranno disgiunti scam- 
bievolmente deli’ intervalla SO: qualora egli vi si sarà 
profondato interamente fino al punto G, i due pezzi D, 
E del legname si saranno discostati l’un dall’altro per 
l’intervallo A B. Dal che si scorge , che quando la po- 
tenza, che sforza il conio a discendere, ha trascorso lo 
spazio G C , la resistenza , o sia i pezzi D, E del le- 
gname, che vengono disgiunti da quello, hanno trapas- 
sato lo spazio AB, punque in questa macchina la ve* 
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locità della potenza sarà alla velocità della resistenza, 
come GC ad AB: per conseguenza le quantità di moto 
saranno uguali nell’ una e nell’altra, e vi sarà 1* equili- 
brio tra esse, qualora la potenza, la quale operi nella 
direzione GC, sarà alla resistenza nella ragione inversa 
delle loro rispettive velocità ; ossia come la base A B del 
conio è alla sua altezza GC. Quindi se AB sarà di 4 
pollici, e GC di 16; una percossa di quattro gradi sa- 
rà valevole a vincere la forza di coerenza delle particel- 
le di un corpo, le quali si mantengano insiem congiun- 
te con 16 gradi di forza. 

- 4pp. Il conio ABCD, che abbiam considerato tino- t*v. vm. 
za , dicesi composto , a differenza della sua metà AFCD, fl ~' * ’ 
che si denomina semplice : ed è cosa manifestissima, che 
facendosi uso del conio semplice, si richiederà per for- 
mar l’equilibrio, che la porenza sia alla resistenza, co- 
me la sua base EF è alla sua altezza FC . Dal che si 
scorge, che sì nell' una-, che nell’altra specie di conio, 
il vantaggio della potenza sopra la resistenza rendesi 
maggiore, a misura che si scema la base del conio stes- 
so ; attesoché proporzionalmente alla diminuzione di 
quella si diminuisce eziandio la velocità della resisten- 
za . Siffatto vantaggio si rende inoltre vie più conside- 
revole ogni volta che le parti del corpo da fendersi pre- 
vengono, per così dire, l’arrivo del conio su di esse, 
col disgiugnersi scambievolmente di mano in mano chi 
la punta di quello si va innoltrando dentro del corpo, 
siccome vedesi indicato dal sito C nella Fig. 21. Questo fìs. «. 
^ ciò che si può determinar di plausibile intorno a que- 
sta macchina; poiché del resto potendosi la sua teoria 
riguardare in diversi aspetti, produr si possono de* razio- 
cini per provare , che in caso di equilibrio la porenza 
sta alla resistenza, come la metà di EB ì ad FC; ov-ts». vu. 
vero come EB è alla somma delle facce EC, BC. Il5- >0 ' 
yoo. Facendo una piccola riflessione , ognun si avvede 
di leggeri, che si possono ridurre al conio le asce, le 
accette, i coltelli, la spada, le seghe, le zappe, le van- 
ghe » 
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ghe, gli scalpelli , ed in generale tutti quegli ordegni , 
i quali essendo forniti di taglio, o di punta , come so» 
no gli aghi, i punteruoli, le spille, i chiodi, ec. sono 
destinati a fendere, a sminuzzare, a forare, ed a faro 
altre azioni di simigliente natura. Differiscono essi uni- 
camente nel modo , onde si applica loro la potenza per 
produrre la diverse azioni mentovate. Ed è cosa da no- 
tarsi, che la forza di questa macchina è veramente po- 
derosissima, potendosi con essa squarciare i più duri ma- 
cigni, e produrre altre anioni di tal natura, le quali non 
porrebbero effettuarsi nè col mezzo di leve , di carruco- 
le, di assi nella ruota, ec. nè in virtù di qualunque for- 
za premente . Il qual vantaggio deriva , come ognun ve- 
de, dalla forza di percossa , la quale operando con som- 
ma celerità in un istante al disopra del conio, produce 
di ragione una notabilissima quantità di moto, a cui è 
forza che ceda la più poderosa aderenza , onde tengonsi 
insiem congiunte le particelle de’ corpi. Cercate d’ inter- 
nare un chiodo entro a un masso di durissimo legno con 
applicarci al disopra un peso enorme, il quale operi in 
forza della semplice pressione: ne seguirà, oche il chio- 
do verrà a piegarsi piuttosto che intemarvisi , oppure che 
vi s’internerà a mala pena una minima porzione di es- 
so. Togliete detto peso dal chiodo; ed in sua vece cer- 
ate di far uso de’ colpi di un mazzapicchio. Pochi col- 
pi di questo nou mancheranno certamente di produrre 
l’effètto richiesto. Dal che ne nasce poi, che quantun- 
que la forza dello sfregamento sia grandissima in questa 
macchina, dimodoché fa mestieri in pratica, che la po- 
tenza sia per lo meno poderosa del doppio di quello 
che la teoria richiede, per vincere la resistenza; pure 
vien questa superata agevolmente mercè la notabile ve- 
locità , con cui abbiam detto che opera la potenza me- 
desima . 

t»v. vu. soi. Dalla sola ispezione della Fig. 20 chiaramente si 

Il! ' rileva, che il conio vien composto da due piani inclina- 
ti GBCD, A£QD, uniti fra essi col mezzo delle lo- 
to 
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to basi HF, CD: motivo per cui alcuni meccanici Io 
tolgono affatto dal numero delle macchine semplici . 

502. Dallo scorgersi che il conio un doppio piano 
inclinato; e dall’ essersi dimostrato ne’ rispettivi paragra- 
fi di questa Lezione, che l’Asse nella Ruota y la Carru* 
cola , il Piano inclinato , e la Vite , sono naturalmente ri- 
ducibili alla leva; si pub generalmente conchiudere, che 
non solamente le macchine semplici , ma eziandio tutte 
le alrre che da esse derivano , altro non sono , se non 
se altrettante leve diversamente applicate , per potersi 
quindi adattare ai differenti bisogni. 


LE- 
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LEZIONE XL 

* i Continuazione della Meccanica . 

ARTICOLO I. 

Delle Macchine composte , e della maniera di 
valutare la lor forza. 

yoj. Le macchine semplici , il cui esame ha costituito 
il soggetto della Lezione antecedente, combinar si pos- 
sono in guisa tale , che ne risulti da esse una macchina 
composta, atta a far sì, che una menoma porenza sia 
valevole a superare una notabilissima resistenza . E poi- 
ché il buon macchinista oltre all’invenzione di debita- 
mente combinarle, uopo é che sappia valutare la loro 
efficacia aflfin di proporzionare la potenza che dee muo- 
verle, alla resistenza che si vuol superare; ragion vuo- 
le che si esponga qui il metodo da poter venire a sif- 
fatto conoscimento colla massima facilità e sicurezza . 

504. Chiunque volesse schivare ogni sorta di calcolo 
per venire in cognizione dell’ efficacia di una macchina 
qualsivoglia ; e si riducesse a memoria quel che si é da 
noi avanzato nel §. 450; vale a dire, che le velociti 
della potenza e della resistenza rappresentar si posso- 
no col mezzo degli spazi perpendicolari, ch’esse descri- 
vono in un dato tempo; non avrebbe a far altro, se non 
se pqrre in moto la macchina in quistione, e quindi ve- 
dere la ragione, che lo spazio corso dalla potenza in un 
determinato tempo , ha allo spazio trapassato dal peso 
nel tempo medesimo; imperciocché la ragione divisata 
indicherà il vantaggio che ha la potenza in quella tal 
macchina a fronte della resistenza . Suppongasi , per ca- 
gion d’esempio, di doversi rilevar 1’ efficacia della com- 

bina- 
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fonazione di carrucole, rappresentata dalla Fig. 4: bl- Tav.vitr* 
sterebbe metterla in movimento , e quindi vedere di f ' s ' 4 ' 
quanto la velocità della ■ potenza P supera quella del pe- 
so R . Se nell’intervallo di tempo, che la potenza P di- 
scende lo spazio di 4 piedii il peso R non ne ascende 
che 1 ; si potrà esser certo, che una forza di un grado, 
prescindendo dallo sfregamento, sarà valevole a contrab- 
bilanciare col mezzo di questa macchina un peso che 
resiste con 4 gradi di forza : e così intender si dee di 
qualunque altra . 

505. Del resto la regola che si dà comunemente da* 
meccanici per valutare la forza delle macchine, derivada 
questo principio ; cioè a dire, che in ogni macchina 
composta la ragioni , che la potenza ha al peso, è compo- 
sta dalle particolari ragia fi , che la potenza ha al peso in 
ciascheduna delle macchine semplici, dalla cui combinazio- 
ne risulta la macchina composta. Sicché nei calcolar la 
forza d’una macchina composta , la prima cosa da farsi 
è quella di esaminare quali e quante sieno le macchi- 
ne semplici , ond’ ella è formata indi si proceda a rin- 
tracciare, mercè le regole insegnate nella precedente Le- 
zione, quali sono le ragioni che la potenza ha alla re- 
sistenza in ciascheduna di c-sse. Ciò fatto, considerando 
la potenza come 1 , e moltiplicando successivamente l’una 
coll’altra le ragioni già investigate co’ metodi proposti; 
il prodotto di siffatte moltiplicazioni esprimerà P effica- 
cia della macchina composta, paragonata alla prima po- 
tenza 1 . Vi portò al fatto di rutto col mezzo di un 
esempio . 

joó. Se vi si proponesse di valutar l’efficacia della mac-Tav.vnt. 
china, ossia della Staterà composta ACEF, scorgereste r ‘ s- *" 
immediatamente esser ella formata di due leve; cioè a 
dire di C E e di A F : delle quali A F riducest al pri- 
mo genere, per avere il fulcro in B, la potenza in G , 
e la resistenza in A ; e C E si riduce al secondo gene- 
re, avendo il fulcro in E, la potenza in C , e la resi- 
stenza D nel loro mezzo. A tenor delle regole dichiara- 
te 
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te ne’ §. 451 e 4 66, per far l’equilibrio nel vette AF, 
la potenza dee stare alla resistenza, come AB a BFj 
non altrimenti che nel vette CE star dee come ED ad 
EC. Supponendo dunque BF'di 24 pollici, ed AB di 
2; la ragione della potenza al peso sarà quella di 2 a 
J 4 > ossia di 1 a 12. In simil guisa essendo EC di 28 
pollici , ed E D di 2 ; la ragione della potenza al peso sarà 
come * a 28; ovvero come 1 a 14. Che però la ragione 
della potenza G applicata in F al peso D nella macchina 
ACEF sarà composta dalle ragioni di 1 a 12, e di 1 a i4;che 
vai quanto dire, che la potenza G ì al peso D come t 
ò a 12 moltiplicato per 14. Moltiplicando dunque ìa 
per 14, il prodotto 168 indicherà che nella macchina, 
di cui si ragiona, una forza di una libbra sarà capace 
di sostenere 168 libbre di peso(i)* 

507. Occorrendo similmente di valutar l’efficacia della 
Tìv. vu. macchina DBFE, si vedrebbe immediatamente esser el- 
** la cofnposta della vite AD, e dell’ asse nelia ruota 
EGHF. Se il manubrio BC descrivesse una circonfe- 
renza di 36 pollici ; c la distanza tra due passi contigui 
delia vite D fosse di un pollice ; giusta la regola espo- 
sta nel §. 4P?, la potenza sarebbe alla resistenza, in 
caso di equilibrio, come 1 a 36. E se la ruota EF aves- 
se 6 piedi di diametro, e l’asse G H ne avesse 2; la po- 
tenza sarebbe al peso come 2 a 6 , ossia come t a 3 
( §. 475). Laonde nell’intera macchina DBFE la po- 


O) Per isgombrar ogni confusione, » vedere nel tempo stesso if 
modo con cui si verifica questa propositione ; si chiami P la potenza 
posta in F, e p la resistenza in A. Essendo A F un vette del pri. 
zio genere, taràP : p e : AB : BF. Nel secondo vette poi, consi- 
derando la potenza posta in C uguale alla resistenza in A , essendo 
un vette del secondo genere, sarà p : D : D E : C E : Si moltipli- 

chino ora queste proporzioni, sarà Pp ; pD :: AB. DE; B F . CE , 
ossia P ; D : : AB. DE : BF. CE:: 1. 1 : ti. I}. 

Da ciò viene la regola di radunar: I: forze di tutte le altre mac. 
chine composte. 
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lenza P sarebbe ai peso R nella ragion., composta di t 
a jó, e di i a j; che vai quanto dire come i é a 
moltiplicato per ?. Sicché il prodotto, che nasce da mia 
tal moltiplicazione, eh’ è to8, indicherà, che la forza di 
una libbra sarà atta a sostenere col mezzo di questa mac- 
china 108 libbre di peso. 

508. Che se la macchina fosse composta di ruote don- Tav.vm. 
tate, coni’ è quella, che viene espressa da ABCD; es- Kl *‘ *' 
sendoci in ogni albero PO, QO, SL, una ruota , ed 

un rocchetto; oppure una ruota, ed un cilindro, come 
in VX; o lilialmente un rocchetto, ed una manovella, 
che fa 1 ’ uffizio di ruota, come in PO; dovrebbe una tal 
macchina riguardarsi come composta di altrettanti assi 
nella ruota , quanti sono gli alberi in essa esistenti : quin- 
di ritrovate le ragioni , che in ciascheduno di essi ha la 
potenza alla resistenza, col metodo proposro nel §.475; 
in caso d’equilibrio la potenza applicata alla manovella 
EF, sarebbe alla resistenza R nella ragion composta di 
coteste particolari ragioni, come si é praticato nelle mac- 
chine rappresentate dalle Figure r, e z. 

509. Ora un tal metodo si può abbreviare in questo 
modo. Si moltiplichino successivamente l’un per l’altro 
i raggi di tutte le ruote, che compongono la macchina; 
e si noti a parte l’ultimo prodotto. Si moltiplichino 
successivamente tra essi i raggi di tutr’ i rocchetti , o ci- 
lindri, che sieno esistenti nella macchina stessa ; e si no- 
ti parimente l’ultimo prodotto. Ciò fatto, come l’ulti- 
mo prodotto de’ raggi de’ rocchetti è all’ultimo prodotto 
fi e’ raggi delle ruote, cosi la potenza applicata ad EF 
sarà al peso R . 

510. Affin di ridurre ciò agevolmente alla pratica, sup- 
poniamo, che il raggio di EF sia di 18 pollici; il rag- 
gio di H di 8 pollici; il raggio di K di io pollici; e’I 
raggio di M di 1 1. Converrà dunqtie per avere il pro- 
dotto de’ raggi di queste ruote, moltiplicare tS per 8, 
che dà il prodotto 144; indi moltiplicare questo prodot- 
to 144 per io, che dà per prodotto 1440; e finalmente 

Tom. II. N il 
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il prodotto 1440 per 12, che dà 17280; il quale sarà 
conseguentemehte l’ultimo prodotto de’ raggi di tutte le 
ruote. Suppongasi dall’altra parte, che il raggio del 
rocchetto G sia di 2 pollici; quello di I di 2 ; quello di 
L di 2 ; e finalmente il raggio del cilindro N anche di 
2 pollici . Che però si dovrà moltiplicare 2 per z : indi 
moltiplicare il prodotto 4 per 2 , che darà il prodotto 
8 ; e finalmente 8 per 2; e si avrà 16: il qual numero 
esprimerà l’ultimo prodotto di tutt’ i raggi de’ rocchetti . 
Per la qual cosa si dovrà esser certo, che nella macchi- 
na ABCD per esser la potenza applicata ad EF equi- 
librata col peso R, farà mestieri, che quella sia a que- 
sto, come il prodotto 16 é al prodotto 17280; ossia co- 
me 1 a 1080: nella qual proporzione sarà eziandio la 
velocità del peso a quella della potenza ; che vai quanto 
dire, che in questa macchina il peso R ascenderà 1080 
volte piò lentamente di quello, che si muoverà la po- 
tenza applicata ad EF. 

511. Da ciò si vien chiaramente a rilevare che quan- 
tunque l’efficacia della potenza si aumenti d’assai mer- 
cé di questa sorta di macchine, si fa nulladiineno una 
somma perdita di tempo. Ha essa però il gran pregio 
di poter invertire lo stato delle cose; e quindi di farsi , 
che il peso venga sollevato con una notabilissima cele- 
rità. Come in fatti applicando la potenza ad R , e fa- 
cendo passar la resistenza nel sito della manovella E F ; 
la celerità, onde dianzi moveasi la potenza, competerà 
alla resistenza , e la celerità di questa a quella : diina- 
nierachè la resistenza applicata alla manovella EF si 
moverà con una celerità 1080 volte maggiore di quella, 
con cui opererà la potenza applicata ad R . Ma ognun 
concepisce nel tempo stesso che la potenza soffre in tal 
caso un notabile svantaggio ; imperciocché fa assoluta- 
mente mestieri ch’ella sia alla resistenza come 1080 ad 
1 : vale a dire che per sollevare il peso di una libbra 
conviene adoperare una forza di 1080 libbre. 

512. Ciò non ostante però non si lascia di far uso di 
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«Batta disposizione di macchine tdtre le volte. che si ha 
forza in abbondanza , e si richiede nel tempo medesimo 
una grande celerità ; siccome avviene ne’ molini , che sì 
fan girare a forza d’acqua ; in certe spezie di menarro- 
stij.ove si fa. Uso di gran pesi, ed in altre macchine di 
simigliarne natura > » . 

jij. Dalle cose già dette si deduce in simil guisa , che 
le ruote dentate hanno la vantaggiosa proprietà di poter 
trasmettere il movimento in modo che si vada scemando 
considerabilmente di mano in mano ; oppur di trasmet- 
terlo in maniera che vada acquistando successivamente 
notabilissimi gradi di velocità i 

514. Egli é poi necessario l’avvertire prima di lascia* 
quest» soggetto che nel computare il valor delle macchi- 
ne a ruote dentate, in vece di prendere i raggi delle 
ruote e de’ rocchetti , si può francamente far uso de’ lo- 
ro diametri, oppur del numero de’ loro denti ; attesoché 
i diametri sono come i raggi; e il numero de’ denti di 
diverse ruote t precisamente come le circonferenze od 
gnche i diametri di quelle, 

ARTICOLO JI, 

Del modo di valutar f efficacia de' varj sistemi 
di Carrucole . 

;i5. Passiamo ora a considerare le varie combinazioni 
«he si soglion fare delle carrucole, di cui abbiam già ve- 
tufo (§.482), altre esser fisse ed altre mobili L’ ordi- 
turi’a maniera di combinarle é tale, che a ciascheduna 
ddle carrucole mobili corrisponde una carrucola fissa , 
acciocché una sola corda possa alternativamente passare 
da queste a quelle, come apparisce nella qui annessa fi- 
guri; ove le due carrucole A , e B, Sono appiccate alla t.h>. via. 
cavicchia E mediante il gancio annesso alla loro cassa ; *‘ s ' 4 ' 
e le ilrre C, e D , sono mobili , siccome quelle che sal- 
gono su insiem co! peso R attaccato al gancio córfisporf- 

N 2 dtn- 
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dente • La corda S poi ravvolgendosi successivamente In- 
torno a tutt’ e quattro , va ad esser legata al gancio H. 
Riguardo a combinazioni di tal natura , la regola cbe si 
propone per valutarne l’efficacia si è, che nello stato di 
equilibrio la fetenza P sta alla resistenza R come i è al 
numero de' capi di corda , i quali appartengono alla cassa 
delle carrucole mobili . Per la qual cosa essendo in questa 
macchina i capi di corda appartenenti alla cassa mobile, 
al numero di quattro; cioè a dire I, K, L, M ; 'Sari 
segno evidentissimo che per equilibrare in essa la poten- 
za P colla resistenza R ( prescindendo da qualunque sfre- 
gamento), sari necessario, che quella sia a questa coma 
i a 4; che vai quanto dire, che la forza di una libbra 
in P sarà valevole a sostenere un peso di quattro libbre 
in R. Apparisce in fatti dall’ispezione della figura esser 
tale l’indole di questa macchina che nel tratto di tempo 
che la cassa mobile CD ascende lo spazio G H, ciasche- 
duno de’ capi di corda 1 , K, L, M, raccorciandosi de- 
scrive un uguale spazio; e quindi si fa sì, cbe la cordo 
S si allunghi di quattro lunghezze di G H , e conseguen- 
temente descriva uno spazio quadruplo di quello, per cui 
ascende il peso R . 

51 6. Della sressa indole delle teste mentovate combi- 
nazioni sono eziandio le Pulegie concentriche , inventare, 
*r* v . i*. non ha guari, in Inghilterra da Giacomo White. Veg- 
*' gonsi elleno rappresenrate dalla fig. 8 della tav. IX. A, 
B,.son le due pulegie, ciascuna delle quali essendo di 
forma conica, è romita in modo, che in se contenga se 
< diverse scannellature 1 , a, 5, 4, 5, 6, tutte concentri 
che, e decrescenti.; dimodoché ciascheduna delle pulege 
in se contiene sei differenti girelle che formano un pet- 
zo solo e si aggirano intorno a un pernio comune . -a 
fune C , a cui si applica la potenza, si va poi avvoljen- 
do mano mano intorno alle girelle superiori ed inferiori 
fino .a tanto che termini finalmente nel capo a, eh c le- 
gai! al gancio / della staffa della pulegia superiore A , 
siccome si. scorge nella figura. Vuoisi dir lo sresiO del 
* - siste- 
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tlsMmma di pulegie inventato da Smeaton, e rappresen- 
tato dalla 6g. p . Consiste egli nelle due casse A , B , TaT - '*• 
ognuna deile quali è guemita di più girelle-ripartite in 5 *’ 
due diverse serie. La superiore C è nello stesso piano 
delia inferiore D a se corrispondente ; siccome la seconda 
E, il cui piano sega ad angoli retti quello di C, corri- 
sponde esattamente al piano delia serie F. Ed affinchè 
la corda che va successivamente avvolgendosi intorno al- 
le dette girelle, non dia impaccio co’ suoi diversi capi 
che andrebbonsi assolutamente ad incontrare essendo in 
azione, i diametri della serie superiore C, e dell’infima 
D fansi alquanto maggiori delli rimanenti . Entrambe 
siffatte combinazioni recano de’ gran vantaggi alla mec- 
canica, si perchè si risparmia un gran numero di casse, 
e le taglie riescono meno pesanti e meno dispendiose , 
sì ancora perchè si scema in qualche modo la resistenza 
delio sfregamento scemandosi il numero de’ perni j sì fi- 
nalmente per cagione che i pesi possono elevarsi a ma 
giori altezze per esser grande la distanza fra la taglia 
superiore e quella di sotto. II metodo per valutarne 1 ? 
efficacia riducesi interamente a quello che si è indicalo 
di sopra ( §. jij ), 

517. E però da sapersi che oltre alle combinazioni 
della riferita sorta se ne sogliono praticar delle altre , 
in cui non solamente sono mobili tutte le carrucole ne- 
cessarie a produrre l’ azione ^ ma vi sono eziandio più 
corde che si ravvolgono interno ad esse, a differenza di 

quel che siegue nelle fin qui indicate combinazioni . Tal’ è T*<r.vi>*. 
per esempio il sistema particolare di carrucole , rappre- Fi| ’ *' 
sentato dalla fig. 5; ove all’ infuori della girella A, la 
quale non è necessaria all’azione, ma serve unicamente 
per comodo della potenza, siccome si disse nel §. 483 ,. 
tutte le altre B, C,D, E, ec. salgono o discendono 
insieme col peso R ; e dove parimente vi sono le diffe- 
renti corde , FG, HI, KL, MN. 

518. Orcomccbè sembri a primo lancio, che combina* 

$ioni dì questa qatura non sieno riducibili al|e massime 
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insegnata nel tratta di queste lezioni , turtavolt» pe& 
facendoci un po’ di riflessione, si ravviserà di leggieri che 
la loro efficacia si può valutare agevolmente mercè de’di* 
visati lumi» E a dir vero , richiamando alia memori* 
quel elle si è detto nel §. 484. , cioè a dire che nella 
Tav. vu. carrucola mobile A C B la potenza applicata ad F non 
r,s ' sostiene che la metà soltanto del peso E, giacché. Pai* 
tra metà vien sostenuta dalla cavicchia H ; si vedrà che 
coll’ applicazione di una tal verità si potrà valutare inv 
mediatamente l’efficacia del particolar sistema di. carru- 
T.iv.vm. co ie 5 d; c ui qui ragiona. Consideriamo dunque il pe* 
So R di -id libbre, pendente dalla carrucola E, sostenu- 
to per metà dalla corda M : ne seguirà da ciò che la 
carrucola D, a cui è annessa la corda M, si dovrà ri- 
guardare come se tenesse sospeso ai suo gancio un peso 
di 8 libbre eh’ è la metà di 16. Ma di questo peso di 
8 : libbre la corda K non ne sosterrà che 4; giacché Pai- 
Ita metà verrà sostenuta dalla opposta corda L . Che pe- 
rò la carrucola C dovrà riguardarsi come se avesse pen- 
dente dal suo gancio un peso di 4 libbre , di cui la cor- 
da H ne sosterrà solamente a ; attesoché le altre du* 
vengono sostenute dalla corda I . Per la ragione medesi- 
ma la carrùcola B dovrà considerarsi di tener da se pen- 
dente Un peso di a libbre, di cui la lorda F, e conse- 
guentemente la potenza P ad essa applicata, ne sosterrà 
una libbra sola. La carrucola A essendo fissa, serve so- 
lamente per comodo, nè accresce in verun modo l’effica- 
cia della potenza, siccome si è già provato ( §. 482 )- 
Ter la qual cosà ne risulterà che in questa combinazione 
di carrucole, essendoci P equilibrio , la potenza P sta al 
peso applicato in R come 1 a 16: e ’1 peso si muoverà 
16 volte più lentamente della potenza. 

519. Si può dunque stabilire per regola che ne’sistemi 
Tiv.vm.4i carrucole, in cui sono elleno tutte mobili, ad ecce- 
*'s- *• zione di quella, a cui si applica la potenza, qual sareb- 
be la «rrucòla A, tutte le volte che ci è l’equilibrio , 
la potenza sta' alla resistenza come 1 al numero 2 ele- 
vato 
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vato ad una potestà espressa dal numero delle girelle 
mobili: vale a dire che l’efficacia della potenza si va 
raddoppiando di mano in mano incominciando dalla pri- 
ma delle carrucole mobili fino all’ultima , Ond’ é, che 
per cagione della prima carrucola B si renderà ella dop- 
pia del peso R ; per la seconda C si renderà quadrupla ; 
per la terza D ottupla ; e finalmente per virtù della 
quarta ed ultima carrucola E si farà sedici volte maggio- 
re, siccome abbiam dimostrato ( i ). 

520. Qui però non bisogna tralasciar di notare che 
questo particolar sistema di carrucole indicato dalla tìg. ?, ri*. >. 
ugualmente che altri di tal natura , quantunque accre- 
scano l’efficacia della potenza assai più di quello che si 
aumenta col mezzo delle combinazioni ordinarie , una 
delle quali vien rappresentata dalla fig. 4; nulladinieno f ‘ 5 - «• 
però non si sogliono adoperare, se non qualora si tratta 

di sollevare un peso ad una picciola altezza ; giacchi la 
disposizione delie loro parti non permette che si possa 
quello sollevare ad altezze considerabli . 

521. Si dà ordinariamente la denominazione di Mono - 
spasto ad una semplice carrucola e quella di Polispasto a 
molte carrucole semplici insiem combinate , come son 
quelle delle figure 4 e 5. E volendosi indicare il nu-T-iv.vnt. 
mero preciso delle girelle, dicesi Dispasto la combinazio- 

ne di due ; T risposto la combinazione di tre; e cosi in 
appresso . 

522. Sembrami adatto inutile di richiamar qui ad esa- 
me altre macchine composte ; avvegnaché colle regole ge- 
nerali indicate ne’ loro propri luoghi, ed in virtù degli 
esempi addotti , potrà ciascheduno da se valutare age- 
volmente 1' efficacia di qualunque macchina che gli ven- 
ga proposta . 

N 4 AR- 


CI) Per avere una regola piti a portata di tutti , e più generale', 
sarà sempre la potenza al peso, come l’unità' a! doppio numero del- 
le funi et se circondano le girelle mobili col pfeso . 
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ARTICOLO III. 

Dello Sfregamento delle Macchine e (itila Rigidezza ' 
delle Corde . 

$2$. Le proposizioni fin qui dichiarate, concernenti fa 
la teoria delle macchine e i! modo di valutarne 1* effica- 
cia, suppongono che tutt’ i mareriaii impiegati nella co- 
struzione di quelle, sieno scevri da qualunque sorta di 
scabrosità; che le loro superficie sieno perfettamente 
spianate; che le leve ed altre patti della macchina non 
abbiano alcun peso ; che le corde sieno estrernamenre 
pieghevoli; in somma che la macchina non incontri in 
veruna delle sue parti il menomo ostacolo nell’ operare . 
Ognun comprende però che siffatta supposizione real- 
mente non regge in natura; avvegnaché non si danno 
de’ corpi, i quali sieno effettivamente lisci c spianati ; 
non si danno corde, le quali non rieleggano qualche 
forza per potersi piegare né finalmente é" possibile che 
vi sieno parti della macchina affatto prive di peso. 

524, Essendo dunque fa' supposizione fatta fin qui del. 
tutto diversa da quello che succede in realrà, dee neces- 
sariamente seguirne che i varj pezzi, onde le macchine 
soi» composte, debbono soffrire qualche sorta di sfrega- 
mento nello scorrer gli uni sopta gli alrri; e quindi che 
in forza di questo sfregamento scambievole debbono le 
macchine incontrar del ritardo nell’atro , che si muovo- 
no; e conseguentemenre scemare l'efficacia della poten- 
za . Le carrucole , per esempio , sono soggette ad esser 
ritardare nel lor moto dallo srropicciamenro de’ lati' del- 
le girelle conrro quelli della cassa; e da quello che sof- 
fre l’asse nel rivolgersi nelle sue rispettive caviti . La 
vite, specialmente s’é perpetua , ( che vai quanto dire 
che si aggira perpetuamente intorno al suo asse, e fa in 
tal modo rivolgere una ruota ), soggiace ad uno sfrega- 
mento tale, che il più delle volte c capace di sostenere 
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LEZIONE XI. 
il peso ad essa attaccato, in qualunque posizione , in 
cui venga quello abbandonato dalla potenza . Lo stesso 
vuoisi intendere del conio. Le ruote denrate incontrano 
degli ostacoli nel rivolgimento de’ loro assi e nello scor- 
rer che fanno i loro denti su quelli delle altre simili . 

E così s’intenda del resto. 

51J. Ciò fa vedere che trattandosi di valutar l’ effica- 
cia delle macchine , non solamente bisogna far uso de’ 
metodi proposti sì in questa che nella lezion preceden- 
te ; ma ò necessario inoltre il tener conto del mentovato 
ritardo, considerandolo come parte della retistenza. Ec- 
co impertanto la necessità precisa in cui siamo di dover 
ragionare intorno allo sfregamento. 

<yz 6 . Ma poiché le differenti specie di corpi soggiac- 
ciono a grandi variazioni per ciò che riguarda la quan- 
tità dell’ indicato strofinìo; e quel ch’ò peggio, neppure 
gli stessi corpi incontrano sempre la medesima quantità 
di resistenza nelle diverse circostanze; fa mestieri pre- 
mettere ch’egli fe cosa affatto impossibile il poter dare 
delle regole costanti ed invariabili, intorno alla deter- 
minazione del divisato ritardo; e quindi che le regole 
che qui proporremo, dovranno riguardarsi soltanto co- 
me prossime al vero; ciocchi per altro i sufficientissimo 
per la pratica, la quale non richiede certamente un rigo- 
re matematico . 

517. Vuoisi dunque prima di tutto aver per regola ge- 
nerale, che lo sfregamento , date le altre cose uguali , cre- 
sce quasi a misura che si aumentano i pesi comprimenti , 
ossia quelli che si voglion superare . Ciò risulta da una 
gran serie di moi ri pisci sperimenti praticati prima di 
tutti dal sig. d’ Amontons , e poscia da Beiidor , da 
Musschenbroek , e da altri -fisici illustri. L’ esperienza Tju , VUI< 
in fatti ci fa vedere che se per far iscorrere , supponia- ***• ** 
mo il solido A, levigato per quanto possibile, sul pia- 
no BCDE spianato in simil guisa, si richiede in F il 
peso di una libbra ; sarà necessario che si adoperi il pe- 
so di due libbre qualora il peso del corpo A si aumenta 

del 
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del doppio. Ad onta però de’ luminosi sperimenti testi 
mentovati , l’ illustre ab. Ximenes, matematico di S. A. 
,R. il granduca di Toscana, ha chiaramente dimostrato, 
che quantunque il dichiarato teorema si avveri general- 
mente adoperandosi pesi di poche libbre, siccome fu pra- 
ticato dagli autori anzidetti ; tuttavolta però trattandosi 
jdi pesi di centinaia e molto più di migliaia di libbre , 
la ragione della resistenza varia d’assai , e vassi mano 
mano scemando ai crescer de’ pesi ; dimanierachb se fa- 
rcendosi uso di un peso di roo libbre , la resistenza 
dell’attrito uguaglia ~ a un di presso delle libbre stes- 
se; qualora si adoperano pesi di 500 fino a 5 mila e più 
libbre, la resistenza medesima appena pareggia -y , e 
talvolta anche meno de’ pesi indicati. Val certamente la 
pena di riscontrar siffatte cose, non men che altre mol- 
te di tal natura estremamente profittevoli agli archittett 
ed a’ meccanici in generale, nel trattato del suddetto 
insigne Autore, stampato in. Pisa nel 1785 , e che hp 
per titolo : Teoria e Pratica delle resistenze de' Solidi . 
Egli è poi cosa mirabile che serbando il corpo il mede- 
simo peso -, o poco , o ■■ nulla si accresce lo sfregamento 
coll’ aumentar la superficie. Come in fatti per far jscór- 
te te su d’ un piano levigato un altro piano di marmo 
v!11 ( cui supporremmo esser A ), o d'altra simile sostanza, 
«• colla sua maggior superficie abed, uguale, per esempio, 
ad un palmo quadrato, non si richiede maggior forza di 
quella eh’ è necessaria per tirarlo lungo il piano medesir 
ino quando ei sia in contatto con quello per via d’ uno 
de’ suoi Isti *dfe, la cui superficie uguaglierà a mala 
pena quattro pollici . Questo sperimento che fu propo- 
sto ed eseguito dall’insigne Desaguliers, ò stato ripetu- 
to in diverse guise da altri j e se ne sono ortenuti i me- 
desimi risultati : tuttavolta però le sperienze praticate 
da’ celebri fisici Musschenbroek e Nollet , fanno vedere 
che la maggiore o minor superficie de’ corpi, contar dee 
per qualche cosa in materia di stropicciamento . Quel 
ch’è certo, si £, che prescindendo forse da alcune partico- 
lari 
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liti attrazioni, lo strofinio non è giammai proporzionar 
le alla superficie de’ corpi , siccome viene accordato be- 
nanche da’ mentovati Autori ; cosicché lo sfregamento 
prodotto dalla differenza delia superficie è poco conside- 
rabile in paragone di quello che si cagiona dal peso. 

528. Per soddisfare la curiositi che naturalmente pub 
nascere in qualch’ uno di voi, di aver palese la ragione, 
per cui , crescendo la superficie del corpo , non si aumen- 
ta similmente lo strofinfo; vi esorto a riflettere che la 
gravità di un corpo , il quale giace su di un altro , si 
può riguardare come se fosse accumulata sulle parti del- 
la superficie di quel tal corpo, le quali sono in contat- 
to coll’altro. Sicché se supporremo che la gravità dell’ t 

anzidetto pezzo di marmo (§. 527) sia di 160 gradi ; 
e le particelle esistenti nella sua maggior superficie 
uguale ad un piede, sieno ai numero di 100 ; si dovrà 
conchiudere che ciascuna di queste particelle premerà il 
piano sottoposto con un grado di forza.- Ma se d’ al- 
tronde la superficie del marmo é di sci pollici in vece dì 
esser d’ un piede; le particelle in essa esistenti saranno 
40 in vece di 100 : per conseguenza ciascheduna di esse 
premerà il piano sottoposto con due gradi di forza « 
non già con uno come dianzi; imperciocché 100 distri- 
buiti per $0 danno per quoziente 2. Questo dunque ci 
7 addita che siccome col crescer della superficie si aumenta 
da una parte il numero delle particelle, le quali sono in 
contatto col piano sottoposto, così si scema dall’altra 
la quantità di forza, con cui ciascheduna di esse preme 
contro il piano medesimo; e quindi ci fa comprendere 
che quante volte il peso del corpo non venga alterato;, 
io strisciare di esso con una superfìcie maggiore, o mi- 
nore , non dee accrescere , ovvero diminuire notabilmen- 
te lo strofinio . : . 1 

' $29. Non t poi indifferente la direzione, secondo cui 
la potenza si applica a un solido per farlo strisciare su 
d’ un piano orizzontale, ossia per superare la scabro- 
sità di quel tal piano; risaltando ad evidenza da’ fumi- 
nosi 
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tosi sperimenti del sopraccitato ab. Xitnenes: io. che li 
direzione orizzontale della potenza non è la più favore* 
vole per superar la resistenza : a*, che la direzione vati» 
lagnosissima è quella che forma un angolo elevato di 
14 gradi e z minuti sul piano orizzontale; j°. che al? 
angolo di 28 gradi e 4 minuti la resistenza è uguale a 
quella, cui la potenza risente nella direzione orizzonta* 
le ; 4 0 . che da quel grado fino alla verticale la resistenza 
va mano mano crescendo del doppio , del triplo , e poi 
del quadruplo sotto i po gradi ; 5®. finalmente che la di- 
rezione a qualsivoglia angolo depresso al disotto dell’ 
orizzontale riesce svantaggiosissima , cosicbè non con ♦ 
vien mai applicar la potenza in quella tal direzione < 
La semplice applicazione di queste dottrine farà compren* 
der di leggieri a ognuno secondo qual direzione debbasi 
applicar la potenza per trarre più vantaggiosamente che 
fia possibile e carri, e carrozze, e vetture d’ogni gene- 
re, ugualmente che per altri usi meccanici d’indole si- 
migliante. 

Sjo. Fa mestieri sapere inoltre che Io strofinio si ac- 
cresce coll’ aumentarsi la velocità del corpo , il quale 
scorre sull’altro. Imperciocché a misura ch’egli fa mag- 
gior cammino in un dato tempo, si accresce il numero 
delle resistenze che gli convien superare . Sembra per!» 
che un tale aumento non è proporzionale- alta velocità 
istessa : che anzi è cosa osservabile che lo sfregamento 
si scema rostochè la velocità ha oltrepassati cerri li miti , 
forse perchè la quantità di moro generata in quel caso 
è tale che gir ostacoli prowenienri dalla scabrosità del* 
le superficie divengono dispregevoli a fronte di essa . 

5ji. Avuto riguardo Impertanto alla quantità totale 
dello sfregamento che risulta dalle indicate cagioni , si 
suol comunemente stabilire da’ meccanici che lo strofinio 
di una macchina equivale presso a poco ad un terzo del 
peso della resistenza; che vai quanto dire che dovendosi 
valutare -l’efficacia d’una macchina qualunque; dopo di 
aver ritrovato , mercè le regole da noi proposte , qual 

pro- 
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proporzione aver dee la potenza per porsi in equilibrio 
colia resistenza da superarsi, bisogna considerare siffatta 
resistenza come pili poderosa d’un terzo, a un di pres- 
so , di quel che la è naturalmente ; e quindi applicarvi 
una potenza, la quale sia capace di vincere la resistenza 
in quistione cosi accresciuta . Che però essendosi rileva- 
to ( §. 4 8p ), che nel piano inclinato BK L C si richie- t»v. iv. 
de una potenza di 50 libbre per equilibrarsi col peso A F **' ** 
di 100 libbre; uopo è considerare il peso A come se 
fosse di ijj libbre per cagion dello sfregamento ; e quin- 
di applicare in F una potenza di 66 libbre e mezza , 
per poterlo equilibrare . Stabilito poscia un tal equili- 
brio, un picciolo aumento di forza che si dia alla po- 
tenza, la porrà tosto nello stato di poter sollevare il pe- 
so richiesto . Abbiasi rutravolra presente alla memoria 
che questa regola generale patisce delle alterazioni . Ab- 
biam veduto in fatti che nella vite e nel conio lo sfre- 
gamento uguaglia pili che il doppio del peso ; ed olrrea- 
ciò abbiam detto ( §. 517 ), che trattandosi di pesi as- 
sai notabili , le resistenze vengono a scemare general- 
mente. Per la qual cosa la prima attenzione che aver 
dee il meccanico nell’esame di una macchina, dev’ esser 
quella di esaminare tutte le parti di essa che sono sog- 
gette a stropicciarsi ; di' ridurre le particolari quantità 
de’ loro sfregamenti in una somma, di considerare que- 
sta somma come aggiunta alla resistenza ; e quindi di 
proporzionare la potenza che dee vincerla , alla resisten» 
za accresciuta di quella somma . 

532. Per altro la via la più semplice e nel tempo stes- 
so la più sicura nel mezzo di tante incertezze, si ì quel- 
la di applicare alla macchina in quistione la potenza e 
il peso ne’ loro rispettivi siri ed in quella scambievole 
proporzione che vien determinata dalla teoria . Dopo di 
che aggiugnendo di mano in mano nuovi pesi alla po- 
tenza fino a tanto ch’ella incominci a sollevare la resi- 
stenza da vincersi; la quantità de’ pesi aggiunti ugua- 
glierà senza verun equivoco lo sfregamento della macchi- 
na . 
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na . Laonde da via de! calcolo si può riserbare soltanto- 
per valutare lo strofinio di quelle macchine che sono gii' 
disegnate / ma non ancora costruire . -i 

SH* Ad oggetto rii facilitar maggiormente la- stima 
dello sfregamento col mezzo del calcolo, non sarà fuor 
di proposito di registrare qui in accorcio i risultati di 
varj accurari sperimenti, i quali modificati dalle altera- 
zioni che possono soffrire nelle diverse circostanze , a 
norma del giudizio e dell’espertezza de’ meccanici, fornir 
possono de’ lumi interessanti in una materia così intri. 
cara ed incerta , •••••• • 

yj4. Generalmente parlando, lo sfregamento cresce a 
misura che t corpi sono più scabrosi e più molli ; ed al 
contrario : ond’è che i perni dello stesso metallo torni, 
ti e levigati, scemano considerabilmente le loro resisten- 
ze. I metalli però quando sono' levigati oltre a un cerco 
segno, accrescono lo strofinio in virtù della poderosa ade- 
renza delie loro parti . Quelli della medesima sorta pa- 
tiscono stropicciamento maggiore di quelli di diversa 
specie. Quindi l’acciaio levigato movendosi sull’ acciaio , 
genera uno sfregamento che uguagiia ~ del sito peso : 
scorrendo al contrario sul rame o sul piombo, non ugua. 
glia che \ ; e sull’ottone £ del suo peso. Lo strofinio 
del legno duro sul molle equivale ad — , o ad 7 dei suo 
peso: ma il legno duro sul duro produce uno stropiccia» 
mento che uguaglia 7 del proprio peso . Gran resisten. 
za risentono i cilindri di legno ancorché duro quando 
fansi ruotare su concavi - dei medesimo legno ; doveché 
facendoli girare su de’ concavi stessi foderati di rame , 
oppur di bronzo { la loro resistenza si scema di tanto, 
che talora rendesi minore della metà, della terza parte, 
ed anche della quinta-. Tutte le sorte di metalli e di- le» 
gni ingrasciati con olio, con sego, oppur con sapone , 
soffrono presso a poco lo stesso grado di sfregamento . 
Trattandosi di metalli in particolare aggravati da piccio- 
li pesi, come di 40 o di 80 libbre > non v’ ha dubbio 
che ne’ perni ingrasciati scemasi la resistenza oltre a ufi 

quar- 
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quarto; ma quando la pressione é assai considerabile, 
suppongasi di 500 o di mille libbre , non diminuisce 
punto la resistenza, attesoché la violenza dello sfrega- 
mento rade in certo modo e mette fuori d’ uso le mate- 
rie untuose, con cui i detti perni si sono ingrasciati. 

5;?. Nelle pulegie le potenze rendonsi più atte a vin- 
cer la resistenza deilo sfregamento a misura che il dia- 
metro delle loro rotelle rendesi maggiore, serbando lo 
stesso perno. La ragione si è, che la potenza applica- 
ta al giro della rotella profitta dell’aiuto, che le reca il 
raggio di essa , che le serve di leva . Affinché però la 
loro eccedente grandezza non riesca incomoda , la pro- 
porzione tra il diametro della rotella, e quella del per- 
no fassi d’ordinario come 6 ad 1 , o tutt’al più corno 
8 ad 1 . 

5?6. Finalmente la pressione, che risentono i perni 
delle pulegie, a pari circostanze, sono come le corde 
degli archi delle rotelle, che Tengono abbracciati dalla 
fune; ond’ é poi, che risentono essi la pressione massi- 
ma quando i punti estremi del contatto tra le funi , e 
la rotella sono opposti per diametro , ossia qualor viene 
abbracciata dalla fune la semicirconferenza della rotella . 
In ordine alle cose fin qui enunciare merita di esser con- 
sultato il corso di fisica di Musschcnbroek , e la citata 
opera dell’abate Ximenes ( §. 527). 

557. Nelle macchine, ore si faccia uso di corde, ol- 
tre allo sfregamento, bisogna calcolar la resistenza, che 
deriva non solamente dal lor peso , ma eziandio dalla 
loro rigidezza, ossia dalla renitenza, per cosi dire, eh* 
esse hanno a piegarsi , ed a ravvolgersi intorno a cilin- 
dri, o ad altri pezzi di tal natura. Mr. Amontons , e 
Desaguliers, fra gli altri, hanno praticati vaTj esperi- 
menti su questo soggetto; e r loro risultati sono i se- 
guenti . 

S?8. I pesi delle funi, le quali essendo fatte della stes- 
sa materia, hanno eziandio la medesima lunghezza, so- 
no comi i quadrati de' tare diametri rispettivi i avvegnaché 

si 
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$i considerano come altrettanti cilindri, i quali sappia* 
ir.o dalla Geometria esser tra essi nella indicata propor- 
zione. Quindi una cojda di canape, del diametro di .4, 
pollici peserà quattro volte di più di quel che pesa una 
simile corda ugualmente lunga, dal diametro di 2 polli» 
ci j poiché il quadrato di 4, eh’ è 16, ì quadruplo di 
4, ch’é il quadrato di 2. 

539. La rigidezza delle funi, che si ravvolgono su ci- 
lindri , cagiona una resistenza , la quale è in ragion di- 
retta n~n solamente del diametro della corda , ma eziandio 
de' pesi , che la stirano ; ed è in ragione inversa del diame- 
tro de' cilindri , intorno a' quali si attorciglia , Sicché upa 
.corda del diametro di 3 pollici resisterà tre volte e pii* 
che una corda del diametro di un pollice, qualor venga- 
no avvolte ambedue intorno allo stesso cilindro con pesi 
uguali . Similmente una fune tesa da un peso di 20 lib- 
bre farà doppia resistenza d’un altra, che verrà srixata 
da un peso di io libbre. Finalmente una stessa fune re- 
sisterà tre volte di più per avvolgersi intorno ad un ci- 
lindro del diametro di 1 piede, che intorno a un cilin- 
dro, il cui diametro sia di 3 piedi. Vale a dire, che le 
funi resistono più ad essere attorcigliate intorno a’ cilin- 
dri a misura che i diametri di questi rendonsi minori, 

540. E' chiaro perù, eh’ essendo le funi soggette ad 
imbever l’umido, che regna nell’aria, oppure ad inari- 
dirsi; e quindi alterandosi con ciò i loro diametri, e i 
lor gradi di tensione ; le regole dianzi proposre debbonu 
essere corrispondentemente soggette a qualche varietà, di 
cui non é possibile di tenerne alcun conto, 

541. Dalle cose fin qui dette apparisce a chiaro lume 
essere affatto impossibile, che si dia in natura il moto 
perpetuo; attesoché ogni corpo, che si muove, é sog- 
getto ad esser ritardato di continuo in forza dello sfre- 
gamento . 

542. Prima di lasciare il soggetto delle funi porta il 
pregio di avvertire, esser cosa comprovata col mezzo di 
esperimenti, che i fili qualora sono insieme attorcigliati 
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per comporre una fune, perdono alquanto della loro for- 
za naturale, essendosi rilevato, che se venti fili separa» 
laureate presi sostenevano una libbra per cadauno, ove 
sieno insieme attorcigliati non son capaci di sostenere 
un peso di venti libbre. Su di questo punto, ed altri 
di tal natura, merita di essere esaminato atrentamente 
1 ’ insigne Trattato sul Cordame del celebre signore Du- 
hamel . 

54j. Conchiuderemo questo articolo col far osservare 
che affin di schivare gli effetti dello sfregamento per 
quanto è possibile, convien che la macchina non con- 
tenga parti inutili, né produca de’ moti, che non sono 
affatto necessari; poiché 'la moltiplicità delie parti, oltre 
al render la macchina più dispendiosa, ne ritarda l’effi- 
cacia, s) per ragion del peso, che per gli altri motivi 
annoverati di sopra , Che però quando una resistenza si 
pub vincere col mezzo di una macchina semplice , non 
bisogna ricorrere giammai a macchine composte . Ed egli 
é un grand’errore l’aumentar l’efficacia della potenza al 
di là del limite necessario ; avvegnaché oltre al rendersi 
la macchina più complicata , si perde benanche del tem- 
po, siccome abbiam dimostrato. 
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Sull’ Idrostatica. 

ARTICOLO I. 

" Che tosa s' intenda per Idrostatica } e quale sia 
la natura de' Fluidi . 

< 44 - D al peso e dall’ equilibrio de’ corpi solidi, che 
han formato l’oggetto della Statica , passiamo ora a cob^ 
siderare il peso e l’equilibrio de’ corpi fluidi, che co- 
stituiscono l’ oggetto dell’ Idrostatica . Prende questa sden- 
ta la sua denominazione dal greco vocabolo ùiuf > che 
vuol dir -acqua \ oncPé, che idrostatica é lo stesso che 
dire Statica dell' acqua ; avvegnaché ha ella per oggetto 
di esaminar le leggi dell’equilibrio de’ fluidi, ossia dti 
fluidi in riposo. . ■ 

545. Col nome di fluido si vuol caratterizzare tutte 
quelle sostanze, le cui particelle non avendo tra se ve- 
runa sensibile aderenza, sdrucciolano liberamente le une 
sulle altre, e quindi cedono agevolmente alla forza che 
lor s’imprime per metterle in moto. 

546. Or quantunque sembrar possa a primo lancio , 
che le particelle de’ fluidi non abbian nulla di simile con 
quelle de’ solidi, egli é tuttavolta indubitato esser elle- 
no della medesima natura ; essendo cosa del tutto ovvia 
e triviale il vedere, che i fluidi convertonsi in solidi, e 
questi in fluidi. L’acqua si converte in ghiaccio; e que- 
sto si tonde di bel nuovo in acqua. I metalli sciolgonsi 
per via del fuoco; e poscia raffreddati s’induriscono di 
bel nuovo. Or come potrebbe questo avvenire , se le par- 
ticelle de’ fluidi non avessero la stessa natura, che quelle 
de’ solidi l 

' ' 547- 
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54.7. Essendo le particelle de’fluidi deJla medesima na* 
tura di quelle de’ solidi, ne siegue che sono elleno dota- 
te delle medesime proprietà, essenziali , che abbiam det- 
to competere a tutt’i corpi; e conseguentemente che son 
gravi. Ciò smentisce apertamente l’errore di Aristotele 
e de’ suoi seguaci, i quali immaginarono che i fluidi fos- 
sero privi di gravità entro al proprio elemento ; cioè a 
dire, che l’acqua non pesasse fino a tanto ch’esiste den- 
tro il mare, entro un pozzo, un fiume, un Iago, ec. 
che l’aria fosse priya di peso entro l’atmosfera; che 
l’oiio non gravitasse dentro l’olio; e così del rimanente. 

548. Affìn di assicurarsene col fatto, prendasi una bot- 
tiglia vota, con entro alcuni pallini di piombo, , e be- 
ne otturata; e sospesala al braccio di una bilancia, fac- 
ciasi immergere dentro l’acqua. Pongansi quindi de’ pe- 
si sul bacino del braccio opposto fino a tanto che sue- ' 
ceda l’ equilibrio tra essi e la bottiglia vota immersa 
nell’acqua . Se in tale stato di cose si cavi fuori il tu- 
racciolo della bottiglia, talché l’acqua possa riempiere 
la sua capacità, si vedrà tosto distrutto l’equilibrio: la 
bottiglia verrà tratta giù in fondo dell’acqua; e conver- 
rà aggiugnere nuovi pesi al mentovato bacino della bi- 
lancia per restituir nuovamente l’equilibrio. E pesando 
l’acqua contenuta dentro la bottiglia, si vedrà che ij 
suo peso uguaglierà esattamente quelli che si sono ag- 
giunti in ultimo sul riferito bacino. Egli è dunque ma- 
nifesto, che l’acqua gravita eziandio entro al proprio 
elemento . 

, ARTICOLO IL 

• * ’ •* : • •* ** * 1 

Della Pressióne di' Fluidi omogenei , e delio • • 
scambievole equilibrio delle loro parti . 

549. L«a gravità, onde i fluidi son dotati, fa sì, che 
le loro parti superiori premano contro le inferiori: e la 
loro somma mobilità, procedente forse d^ll'eseer elleno 
..i O 2 v di 
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di figura sferica, o d’altra che alla sfera si accosta, ca- 
giona che una tal pressione si faccia parimente verso i 
bei, e in direzioni obblique . Per virtù della forza d’iner- 
zia, le parti inferiori premute debbono riagire contro le 
superiori ; quelle di diritta contro quelle di sinistra -, e 
quelle che sono in direzione obbliqua, contro le loro 
opposte . Per conseguenza la pressione non solamente 
succederà in essi per ogni verso, ma sarà eziandio ugua- 
le verso tutte le parti: ed ecco il principio del loto equi- 
librio. Qualunque cagione che lo distrugge, mette il 
fluido in movimento ; ni questo cessa fino a che non si 
restituisca di bel nuovo la pressione uguale dappertut- 
to (i). 

5P- 

(O Se una particella non fosse premuta egualmente per ogni dire- 
(ione, essendo per ipotesi priva d’ogni tenacità, si moverebbe per 
la seconda legge del ìaoto da quella parte verso cui la fòrza è mino- 
re contro l’ipotesi. Dunque nei iìaidi, per aver l'equilibrio, bisogno 
che ogni particella aia premuta egualmente per ogni direzione . Cosi 
vicendevolmente, se v’ha equilibrio sarà premuta ogni particella egual- 
mente per ogni direzione. Se dunque verrà diminuita la pressione in 
qualche luogo da qualunque causa si sia, il fluido si moverà finché 
la pressione d’ogr.i particella riesca eguale per ogni direzione, cioè, 
finché si restituisca l’equilibrio. Questo fenomeno succede nell’aria 
Ogni istante per le ragioni che si diranno a suo luogo . 

Cor. 1. Dunque la superficie d'un fluido deve comporsi in una su- 
perfide parallela all’ oriaaonte , ossia a livello ; altrimenti in un luo- 
go avrebbe una colonna maggiore altezza che in un altro , e quindi 
la pressione di ogni particella non sarebbe eguale per ogni direzione . 

Cor. II. Essendo, per quanto abbiamo detto, la pressione delle 
parti superiori eguale alla riazione delle parti inferiori , e non poten- 
dosi dare equilibrio se non nel caso che ogni particella è premuta 
egualmente per ogni verso j egli è chiaro che questa pressione dev’es- 
sere eguale alla massa della colonna del fluido superiore , cioè , all’al- 
tezza del fluido che le sovrastai quindi la pressione per ogni verso 
4 eguale ali’ altezza. 

Cor. HI. I* ogni rteipieme i lui lati timo perpendicolari al fon- 
do, la pressione sulla tasi piana ì in ragion l'imposta della ta- 
te e dell' altezza- i 

Dimostratone . Essendo per ipotesiperpendicolzri itati, tutu l’azio- 
ne 
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- ì p. Qo«*ta ferità si renderà più palpabile per via del**™ 1 , 1 /' 
Seguente sperimento. Immergansi nel vaso AB ripieno 
di acqua i vari tubi aperti d’antbe estremità, CD, 

EF, GH, IK > i cui orifizi inferiori sieno rivolti , al- 
cuni in giù, altri in su, altri verso i lati, ed altri ,ob- 
bliquamente, come apparisce dalla Figura . Si vedrà che 
l’acqua internandosi per quelli, monterà in su dentro 
a’ tubi fino ai pùnti <*, k , c, e si porrà, a livello 
ugualmente in cUsoheduuo di essi. Segno evidentissimo , 

Che la pressione dell’acqua è uguale dappertutto ; altri- 
menti non potrebbesi metrer* a livello in tutti i mento- 
vati tubi malgrado la differente lor direzione. . 

551. Per ischivare ogni equivoco, che potrebbe nascer 
di leggeri circa l’intelligenza di questa verità , > neces- 
sario il dichiarare, che per essa altro non vuoisi inten- 

O ? de- 

jje del fluido che risulta dalla graviti, ì sostentata dalla base. Ma la 
graviti è proporzionale alla quantità di materia , cioè , equivale a tut- 
ta la massa del fluido che le sovrasta, che per U Geometria è egua- 
le al prodotto della base nell’altezza; dunque chiamata p la pressio. 
ne nel fondo, B la base, A l'altezza, sarà sempre p ~ A. B. 

Scolio. Abbiamo supposto nell’ antecedente dimosvseione che ogni 
fluido sia egualmente grave, che vai quanto a dire, abbiamo fatto 
astrazione dalla gràvità Jp tei fu a . Siccome poi quanto è più grarr U 
fluido sotto il medesimo volume , tanto più soffre azione la base , co- 
me nota in seguito l’Autore stesso; cosi è chiaro che, chiamando S 
la gravità specifica, sari p ; S. B. A. 

Cor. IV. In due recipienti o vasi sari P : p : 1 S. B. A: s . b .’ 
a. Quindi facendo o S - s , o B ; b , li troverà la ragione che 
in tali ipotesi avranno gli elementi residui. 

Cor. V. In due tubi cilindrici che hanno basi eguali B, N, ed Tav. agg. 
hanno la stessa altezza , l’ uno obliquo e l’ altro rdtto , le pressioni 
sono eguali. Imperciocché per U teorìa dei piani inchinati sta la gra- 
vità relativa nel tubo AB alla graviti assoluta : ; NM : AB. Ma 
la graviti assoluta è £ B . AB; dunque se la gravirà relativa tl di- ?>(• *- 

ri *, avremo Jt ; B. AB.-.-NM f AB, e perciò x at £ j-ìil ^ — 

A B 

~ B. NM. Ora B . N M è la graviti o pressione del cilindro NM,; 
dunque le preaaioni cono eggaii. . . . . . . . 
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dere, se non se, che ogni particella di fluido, separata- 
menu considerata, in qualsivoglia situazione, ed in qua- 
lunque profondità, che si trovi, é premuta in ugual 
grado da tutte le altre parti adiacenti ; cosicché la parti- 
-cell^ a sarà premuta con ugual forza tutt’ all’ intorno 
dalle particelle b y c, d, e, f, g , h, la particella i vien 
ugualmente premuta . da tutte le sue contigue g , f y k, 
l , 77z , n ; e cosi delle rimanenti. Ciò non ostante però, 
la pressione, che soffre la particella/', paragonata a quel- 
la , a cui soggiace la particella a y é molto maggiore; at- 
tesoché la colonna di fluido , che sovrasta alla particella 
i , supera quella che sovrasta alla particella a ; siccome 
apparisce dalla Figura . 

5$a. L’anzidetta gravità de’fluidi, la quale abbiam 
veduto esser cagione , che le loro particelle premano 
ugualmente verso tutte le direzioni, fa nascer benanche 
lo Spianamento delle loro superficie . Quindi deriva una 
delle leggi idrostatiche; vale a dire, che prescindendo da 
qualunque sorta d’ impedimento, le superficie de' fluidi 
omogenei , 2 quali comunicano scambievolmente per via di 
tubi , oppur di canali , pongonsi tutte al medesimo livello 
in ciascheduno di essi (1). Imperciocché la forza della 
gravità delle loro parti, e l’ esser elleno sommamente 
sdrucciolevoli, non permettono che alcune di esse sol- 
tanto mantengansi sollevate al disopra delle loro vicine: 
ond’é, che per necessità debbono ricadere, e porsi a li- 
vello colle altre. E poiché la lor pressione si esercita 
per ogni verso, siccome abbiam dimostrato ( §. 54?); 
ne siegue che lo stabilimento dell’ indicato livello suc- 
cede liberamente in ogni sorta di tubi, sieno verticali, 
od obbliqui , e sia qualsivoglia la particolare lor direzio- 
ne; tranne i tubi capillari, ne’quali in forza di parti- 
colari cagioni, l’acqua si solleva al disopra del comun 
livello, siccome abbiamo altrove osservato ( §. do). Sic* 

chè 


» * -* , • 

CO Vedete il Cor. 1 della nota al §. J49. 
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«ili venga la direzion de’ cubi espressa da CD, da E F , 
da G H-, ec. non si produce alcun divario nella legge 
qui riferita, come col fatto si è già veduto ( §. 550). 

J53. Or v’ha su questo proposito una specie di para- 
dosso, il quale merita certamente di essere sviluppato . 
Se i rubi comunicanti vengano rappresentati da AB, 
CD, sembra impossibile, che la gran massa di fluido 
contenuta in CD venga sostenuta, e diciam cosi, con- 
trastata dalla picciola quantità contenuta in AB; e quin- 
di che pongansi ambedue al medesimo livello EF. Vo- 
lete intenderne immediatamente la ragione? Premere un 
poco verso giit il fluido contenuto in DC, talché sia 
quello obbligato a montar su nel tubo contiguo A B . 
Vedrete , che se la capacità di C D sarà dieci volte mag- 
giore della capacità di AB, la discesa di un pollice del 
fluido contenuto in C D farà ascenderlo per dieci pollici 
in A B . Ciò dimostra , che la velocità del fluido in A B 
é dieci volte maggiore della velocità del fluido Stesso 
entro al tubo CD. Essendo dunque le velocità in essi 
in ragion reciproca delle masse , i momenti debbono es- 
sere uguali ( §. 115); e quindi le quantità del fluido in 
essi contenute debbono bilanciarsi a vicenda (1). 


Tav.vm 
Fi g. ». 
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CO La seguente dimostrazione di questo teorema saia molto più 
adattata all’intelligenza e capaciti degli studenti 

Dimostrazione . Sia la baso del cilindro DC r 8, quella del cilin- 
dro AB — b. Siccome i due cilindri CD, AB sono comunicanti, co- 
si egli non é possibile che il fluido discenda da una qualunque altezza 
F z nel cilindro C D senza eh’ esso ascenda per un’ altezza qualunque 
£y nel cilindro AB. Questi due cilindri poi le cui altezze sonoFx, 
E y , sono tra dì loro eguali ; poiché la stessa quantità di fluido 
che si trovava net cilindro dell’altezza Fx, i quella appunto che è 
ascesa nel cilindro la cui altezzatEy. Perciò questi due cilindri F x , 
£ y avranno le basi in ragione inversa delle altezze ; e starà quindi 
b . B ; Fx : Ey. Posto dunque Ft r 1 ; sarà b : B ; ; x : 

e jL? — Ey. Siccome poi le velocità de’ corpi che si movono 

cei medesimo tempo , sano in ragione diretta degli spazi precorsi ; cosi 

ce 
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554. Derivando il livello de’ fluidi dalla gravità delle 
loro particelle ( §. 552 ) , per la cui forza tendono elle- 
no costantemente verso il centro della Terra, la cui su- 
perficie i di forma sferoidale ( §. $7j ); ognun concepi- 
sce, che a tutto rigore le superficie de’ fluidi naturalmen- 
te livellate sono alquanto curve. Di ciò non possiamo 
accorgerci nelle picciole superficie , la cui curvatura ap- 
pena differisce da una linea retta; ma ne,’ gran tratti di 
mare riesce ella sensibilissima, nascondendoci la maggior 
parte delle navi qualor si trovano in una certa distanza , 
o facendoci scuoprire soltanto le cime de’ loro alberi ; 
siccome all’opposto ritrovandoci noi in alto mare, ci 
vieta assolutamente la vista delle città edificate lungo il 
lido, oppur ci permette di scorger tutt’ al più le som- 
mità de’ campanili , delle torri, e d’altri edifizj assai 
elevati . 

• .AR- 


se la velociti del fluido nel cilindro D C sarà espressa per x , quella 

Bx 

dello stesso fluido nel cilindro A B sari espressa per — . Qualora poi 

sia il fluido in amendue i tubi ad una eguale aiteiza A , la massa del 
fluido nel cilindro A B sari s Ab, e nel cilindro CD s AB; « la 

quantità del moto nel cilindro AB 1 Ab. 5, s ^-?rABt, 

b b 


e nel cilindro CD s AB.z. Essendo dunque la quantità del moto 
in tal caso uguale in amendue i cilindri , esser vi dee necessariamente 
equilibrio, uà un fluido può ulteriormente essere spinto dall’ altro. 

Ttortma. Viceversa, se in due tubi comunicanti vi sari un fluido 
omogeneo in equilibrio; dico che nell’uno e nell’altro tubo ascenderà 
alla stessa altezza . 

Dimfiitrazjont . Sia l’altezza «1 cilindro CD ss a, nel cilindro 
AB : y, sari la massa ia OC = Bz, ed in AB : b z J e per 1» 

cose dimostrare la velociti in DC = x,ed in AB = • Quindi la 

• b 

Bx 

quantità di moto in CDsBz.z, ed in AB s bj 1 — s Byx. 

b 


Ma queste due quantità di moto sono eguali per ipotesi; dunque B a* 
— Byx, e quindi taf; come doveva dimostrassi -, 
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ARTICOLO III. 

Dello scambievole Equilibrio de' Fluidi 
di diversa densità. 

I n ordine all’ equilibrio di que’fiutdi, i quali han* 
no diversa densità, srabiiiamo per legge generale, che 
sia qualunque la forma t la grandezza de' vasi , che li 
contengono , purché vi sia tra essi una Ubera comunicazio- 
ne , siegue l’ equilibrio scambievole qualora le loro altezze 
sono in ragion reciproca delle loro densità rispettive (i)/ 
dimanierachfe, essendo la densità del mercurio a quella 
dell’acqua come 14 ad 1; basterà che si versi del mer- 
curio nel vaso AB fino all’altezza di un pollice, affin-Ttv.vm» 
chi resti equilibrato coU’ acqua sollevata fino all’altezza r,| ‘ ** 
di quattordici pollisi nel vaso CD, che comunica coi 
primo. La ragione si à, che in questo caso si uguaglia- 
no perfettamente le loro quantità di moto . Come in 
fatti 14 pollici d’acqua uguagliano in peso, ossia in mas- 
sa, un solo pollice di mercurio. Olrre a ciò se i due 
tubi comunicanti AB, CD, fossero di ugual diametro} 

de- 


Dimostrazione • Situo due fluidi di diversi «pecifica graviti , pet 
esempio acqua ed argento vivo , intuii in due tubi comunicanti* Siala 
baie di un tubo B, 1* altee» A, la dentiti del fluido D, e quindi la 
malia BAD; ed etprimano nell’altro tubo comunicante le lettere a, 
b, d, abd 1 alcetea, la baie, la dentiti , e la massa. Siccome per 
le coi» dimoitrate C not. §. jjj J in due tubi comunicanti le velociti 
tono in ragione inveita delle bali, eoi! posta la velocità della massa 

ABD s v , quella della maisa abd tari se ; e quindi la quan- 
tici del moto nella matta ABD - ABDv, e nella abd = abd. 
B v 

jj*" * * d B v ; t perchè in calo d’ equilibrio queste due quantitl di 

moto debbono etierc eguali , sarà ABDv r adBv, tioè ADxad, 
e quindi A. a : : d. D; il che doverati dimostrare. 


i 
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deprimendosi l’acqua d’un pollice in C D , il mercurio 
ascenderebbe andje d’un pollice in AB. Che però aven- 
do quesre due quantità di liquidi nel riferito caso ugua- 
li masse «pd uguali velocità, debbono per necessità ri- 
manere equilibrate . Qualora poi i tubi comunicanti fos- 
sero di disugual grandezza , come sono realmente i tubi 
AB, CD, della citata Figura, è vero che la quantità 
di mercurio versata in A B fino all’altezza di un polli- 
ce, ò inferiore in peso alla quantità di acqua, che ha 
l’altezza di {4 pollici in CD; tuttavolta però questo 
difetto nel peso del mercurio vien compensato dalla mag- 
gior propensione ch’egli ha alia velocità. Imperciocché 
di quanto la capacità del tubo C D supera quella di AB, 
d’altrettanto la velocità del mercurio ,in AB supera la 
velocità dell’acqua in C D ; cosicché supponendo l’am- 
piezza di AB di 1 pollice quadrato, e quella di C D di 
< 5 ; se l’acqua contenuta in CD si deprimerà per l’in- 
tervallo di un pollice; il mercurio ne ascenderà sei in 
AB. Che però in ogni caso le rispettive loro quantità 
di moto riescono uguali; e per conseguenza dovranno 
costituire un equilibrio scambievole . 

556. Le ?esté dichiarate verità ci suggeriscono un me. 
todo agevole e pronto per poter rilevare la gravità spe- 
cifica de’ fluidi; essendo ipanifesto, che versati due fluidi 
in due tubi comunicanti di ugual diametro per esem- 
Ta» ix P'°> un0 * n AB, e l’altro in DC, le loro gravità spe- 
t's- »o. cifiche saranno nella ragione inversa delle ioro altezze, 
a cui si mantengono equilibrati. Che però miserando 
coteste altezze ; e ritrovando, esempigrazia; che il flui- 
do contenuto in AB ì alto io pollici, e quello in CD 
é alto 5 ; si potrà francamente conchiudere che la gra- 
vità specifica del primo è aqueila del secondo, come y a 
10 ; ossia come 1 a 2 . 


• l 


AR- 
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ARTICOLO IV, 

Dilla pre trione rie' Fluidi contro il fondo de' Vasi . 

^57 . T. rattandosi della pressione, che i fluidi contenu- 
ti entro ai vasi esercitano sul fondo di quelli , é legge 
costantissima , èsser la medesima non già in ragione del- 
la quantità del fluido in essi contenuto , ma bensì in ra- 
gione dell ’ altezza del fluido moltiplicata pel fondo del va- 
so (i), che vai quanto dire, che dati de’ vasi di qualun- 
que forma ripieni di acqua, la pressione che l’acqua eser- 
cita contro i loro fondi, uguaglia precisamente la pres- 
sione d’una colonna d’acqua, la quale abbia per base il 
fiondo del vaso, e per altezza la perpendicolare che si 
estende dàlia superficie dell’acqua Ano a quel tal fon- 
do. Per la qoal cosa la pressione dell’acqua contenuta Tlv . vm , 
nel vaso ABCD fino al livello EF, contro la sua ba- F ‘ s> ,0 - 
se A D, é come questa moltiplicata per G H : la pres- 
sione del fluido, che riempie il vaso IKLM fino al li- Fi*, n. 
vello KL, é come la base IM moltiplicata per NO: 
quella che l’acqua esercita contro la base di PQRS ri*. »». 
riempiuto fino all’orlo QR, é come P S moltiplicata per 
XZr.e finalmente la perpendicolare cg moltiplicata per 
la base ad, esprimerà la pressione che vien fatta sul fì s . ,j. 
fondo del vaso obbliquo abcd , il quale sia interamente 
ripieno di acqua (a). 

558. Che la pressione del fluido contenuto nel vaso Tav.vtu. 
cilindrico ABCD uguagli il prodotto che nasce dal mol- r ‘ s ' r0 ‘ 
tip! ica re la sua base per l’altezza perpendicolare di quel 
tal fluido , é cosa del tutto evidente ; avvegnaché un tal 
prodotto, siccome la Geometria c’insegna, dà 1 ’ intera 
massa del cilindro : sicché in un vaso di tal forma la 
pressione del fluido é proporzionale alla sua massa . Ma p*£ v I , 1 , ‘" 

che 

fi) E per la tua gravità specifica . 

fi) Vedete la nota del §. J4 ? Cor. 3. 
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che la pressione del fluido contenuto nel vaso conico 
IKLM, non sia maggiore della pressione, che si fa* 
rebhe dalla sola colonna JrrM : che la pressione che il 
Pìt- «*. fluido esercita nel vaso PQR.S, uguaglia quella che si 
farebbe dall’intera colonna PTVS; sembra la cosa la 
piti strana del mondo , ni si può concepire così di leg- 
geri . Eppure non v’ha cosa, la quale sia dimostrata 
con tanta evidenza da una serie di variati esperimenti. 
Tav.vui. 55 9 - Prima di ricorrere a questi, merita la pena di 
fl *‘ “• riflettere che le colonne laterali h i , kl , del fluido sono 
in perfetto equilibrio colla colonna di mezzo X Z : al- 
trimenti quest’ ultima si abbasserebbe, e le prime sareb- 
bero obbligate ad ascendere. Ma per mantenere siffatto 
equilibrio ò assolutamente necessario che le indicate co- 
lonne laterali riaglscano collo stesso grado di forza, on- 
de son premute dalla colonna di mezzo XZr e questa 
riazione si fa contro il fondo PS del vaso. Dunque la 
pressione di ciascheduna delle colonne laterali hi, kl, 
e delle rimanenti ad esse contigue, contro il fondo del 
vaso, uguale alla pressione della colonna XZ: per 
conseguenza la pressione dei fluido che riempie perfetta* 
mente il vaso PQRS, è uguale a quella che si produr- 
rebbe dall’intera colonna di fluido PTVS. Come in 
fatti se una delle divisate colonne hi, k l , si ponesse 
nella libertà di poter Sviluppare la sua azione, facendo 
un foro nel sito /, oppure / del vaso; si vedrebbe ella 
ascendere con forza alla guisa di uno zampillo quasi Ano 
all’altezza V: e salirebbe esattamente fino a quella , se 
non fosse per la resistenza dell’ aria e per lo sfregamen- 
to che soffre nell’ uscire dal detto foro (i). 

5 5o. 

CO Quest* verità viene pure pii riporosamente dimostrata coll* teo- 
ria de’ tubi comunicanti. Sia la base CD de! vaso AD : B t 1* su* 
Tav. ix. altezza ML — A, la base del collo EH cioè OH s b, 1’ altezza 
! Mici. Sarà 1* quantità di fluido nel vaso AD r AB, t la quan- 
tità del fluido nel collo E s tb. Siccome poi non può discendere 
l'acqua nel vaso AD senza che pur discenda nel collo GF, essendo 
: avendo essi differenti basi, ne saranno le 

ve- 
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5^o. D’altronde nel vaso IKLM , a!!’ infuori della Tav.vtn. 
colonna Ir/ M, la quale preme contro il fondo, tutte le llg ' **• 
altre laterali esercitano la lor pressione contro i Iati I K , 

LM, dalla cui nazione vien quella interamente distrutta . 

561. Finalmente per ciò che riguarda il vaso obbliquoTav.vnt. 
abcd , risolvendo la pressione secondo la direzione l,m 

nelle due cg, gf-, si scorge chiaramente che la sola c g 
opera contro il fondo, e che la rimanente gf e intera- 
mente diretta contro i lati del vaso. 

5<5a. Ad oggetto di confermar tutto questo col mezzo 
di decisivi sperimenti, capaci di dileguare qualunque sor- 
ta di dubbiezza che potrebbe insorgere in rapporto a 
questa bella verità, prendansi due vasi di ugual fondo , 
uno de’quali sia perfettamente cilindrico al pari di A B 
CD, e l’altro conico, come PQRS. Sieno i lor fondi Tav.rni. 
AD, PS, ambidue mobili per via d’una cerniera ; ma c n. 
sieno levigati in modo che possano combaciar perfetta- 
mente cogli orli inferiori de’ loro vasi rispettivi, qualor 
si mantengano compressi contro di quelli col mezzo de* 
rispettivi uguali pesi E, H, il cui filo passando sulle • 
girelle F e G, vada poi a legarsi su i fondi divisati 
AD, PS, ne’siti He Z. S’incominci a versar dell’ac- 
qua nel vaso cilindrico ; e si prosiegui a versarne dol- 
cemente fino a tanto che la pressione di quest’ acqua vin- 
ca lo sforzo che fa il peso E per ritenere il fondo A Dtiv.viis. 
compresso contro 1’ orlo inferiore del vaso , sicché essen- F ‘ s ' *' 
do quello obbligato a cadere, l’acqua si vegga scorrere 
al di fuori del vaso stesso. Si noti esattamente l’altez- 
za 


velocità C per le cote dimostrate nella nota $. 553) io ragione in- 
versa delle basi stesse • Posta dunque la velocità del fluido nel vaso 

B.i 
b 


AD r i, sarà quella del fluido nel collo EH r 


Quindi la 


quantità di moto nel fluido del vaso AD sarà — A.B.i, e quella 

A b B I 

del fluido nel collo EH sarà = — = > 8 , x ; e perciò le quan. 

tità di moto di amendue 1 vasi cosi uniti saranno s AB •)• iB ; 
( A -f- a ) B ; il che dovevasi dimostrare . 
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2a .che avea il fluido versato in questo vaso ABCD, 
allorché il fondo A D incominciò a staccarsi dal suo or* 
lo e quindi a dar esito all’acqua. Supponiam ch’ella si* 
di io pollici. Si faccia poscia lo stesso coll’altro vaso 
conico PQRS; e si vedrà che il suo fondo PS non s’ 
incomincerà a staccare dal suo orlo , e conseguentemen- 
te il peso H , che si sforza di tirarlo in su, non sarà 
vinto dalla pressione dell’acqua, se non se qualora sarà 
questa giunta alla medesima altezza, a cui ella era nel 
momento che il fondo A D principiò a staccarsi dal suo 
vaso corrispondente; che vai quanto dire all’ altezza di 
lo pollici. Ora i pesi E, H, essendo uguali nelle stes- 
se circostanze, fan chiaramente vedere che le pressioni 
del fluido, da cui è stato superato il loro sforzo , ban 
dovuto essere uguali . Ma queste non si son prodotte , 
se non col versare il fluido in atnbidue i vasi sino alla 
medesima altezza . Egli è dunque indubitato che i fluidi 
premono in ragione della loro base ed altezza , e non 
già in ragione delie masse; essendo cosa evidentissima 
che la quantità di acqua giunta all’altezza di io pollici 
nel vaso cilindrico ABCD, è molto maggiore dell* 
quantità del medesimo fluido giunto alla stessa altezza 
di io pollici nel vaso conico PQRS. -< 

5,6$. Ecco imperranto derivato da ciò un solenne pa- 
radosso ; cioè a dire che per via d’ una minima quanti* 
tà di acqua si può produrre uno sforzo uguale a quello 
che si produrrebbe da una enorme massa del fluido stes- 
so, oppur da qualunque altro peso considerabile . Ciò 
sembrerebbe incredibile se non. fosse comprovato dall’ e- 
”'sperienza in un modo evidentissimo. Ne abbiam veduto 
un esempio nella Fig. p r ove la picciola quantità di 
fluido contenuta nel sottil tubo A B, bilancia lo sforzo 
prodotto dalla massa molto maggiore contenuta nel tubo 
grande CD; cosicché se il diametro di A B fosse di unr 
pollice, e quello di CD di mille; supposto che i detti 
rubi fossero uguali in altezza, le masse d’acqua, di cui 
sarebbero ripieni, si bilancenebbero a vicenda; e conse- 

guen- 
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gueù temente una libbra di acqua, esempigrazia, nel pic- 
c io 1 tubo A B , uguaglierebbe la pressione di migliaia di 
libbre di cotesto fluido, contenute in CD. 

564. Tuttavplta però ne trarremo una luminosa .prova T _ AVVli: - 
dal Mantice Idrostatico i Coosisre questo ne' due pezzi ro- * * 4 

tondi di legno A B , CD , i quali formano il fondo e il 
coverchio di un vaso; nel giro di cuoio EF, che ne co- 
stituisce |e pareti, le quali ne chiudono la capacità esat- 
tamente; e nel tubo curvo F G, che comunica con quel- 
la. Il fil di ferro I è fissato sul coverchio A B ; ed in 
esso s’ infilano vari cilindri di piombo simili ad H. Si 
versi tant’ acqua dentro il mantice per entro-al tuboGF, 
quanta ò necessaria per cominciar a sollevare il -cover-- 
chio A B ; s si adattino su di esso alcuni de’ mentovati 
cilindri . Dopo di che proseguendo a versar dell’ acqua 
dentro al tubo GF, scorgerassi immediatamente che la 
picciola porzione di essa contenuta in siffatto tubo, sa- 
rà -valevole a superar la resistenza di cotesti cilindri; e 
quindi a sollevarli in su unitamente al coverchio A B , 
in forza della sua pressione contro di quello . Che però 
supponendo l’altezza del tubo FG molto notabile, e nel 
tempo stesso il suo diametro molto piccolo, voi vedere 
benissimo che la lieve qnantità di acqua, di cui fòss'egli 
ripieno fino all’orlo, sarebbe sufficientissima non sola- 
mente a sollevare migliaia di libbre, le quali si potreb- 
bero applicare sul suo coverchio A B ; ma eziandio di 
mantenerle ivi costantemente equilibrate; quando però il 
coverchio, il fondo, e le pareri del mantice fossero for- 
ti abbastanza per poterle sostenere senza rompersi. 

56.5. Or qui appunto cade molto in acconcio 1 ’ avver- 
tire che siccome la pressione che il fluido esercita sul 
fondo del vaso, in. cui ò contenuto , ò proporzionale 
all’altezza, ov’egli si trova- in quello; cosi la pressione 
che il fluido stesso produce nelle varie distanze dal fon- 
do sol fluido sottoposto, i parimente proporzionale al- 
la sua altezza : inrendo dire con ciò che siccome- il flui-‘L IV ' v,M ' 

r.g. »$. 

do, ond’ ò .ripieno il vaso ABCD, preme contro il -fon- 
do 
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do A D in ragione di EI moltiplicata per AD, così Io 
stesso fluido all’altezza H preme la colonna sottoposta 
AKLD in ragione di EH moltiplicata per KL : all* 
altezza G preme la colonna AMND in ragione diEG 
moltiplicata per MNj e così di mano io mano. E poi* 
ché la pression laterale ne’ fluidi uguaglia sempre la pr*s- 
sion verticale , o obbliqua ; ne siegue che la pressione 
dell’intera colonna EI su g i estremi A e D, de’ lati 
BA, CD, del vaso ABCD, sarà come la sna altezza 
EI ; quella di EH contro le indicate pareti ne’ siti K, 
L, sarà come EH; quella di E G ne’ punti M, N, sa- 
rà come G E , e così delle rimanenti . 

Tav.vm. jóó. Questa verità si pub comprovare agevolmente eoa 
s ' ** un fatto assai decisivo. Abbiasi un vaso; e sia ABCD, 
il quale sia guernito di due uguali orifizi, uno nel sito 
I del suo fondo, l’altro in uno de’ suoi lati, e propria- 
mente nel sito D , immediatamente contiguo al fondo 
divisato. Chiudasi bene prima di tutto l’ orifizio D , e 
si otturi l’orifizio I con un turacciolo di sughero , il 
quale vada molto lindo , cosicché non sia necessario di 
fare una notabil forza per estrarnelo. Indi si versi dol- 
cernente l’acqua nel vaso fino a tanto che la pressione 
di quella cacci fnori dell’ orifizio il mentovato turaccio- 
lo ; e si noci cotesta altezza. Si chiuda posdia ben fer- 
mo il foro verticale I; e si otturi, col, turacciolo adope- 
rato dianzi, l’altro orifizio laterale D. Versando nuo- 
vamente dell’acqua dentro il vaso, si vedrà che qualora 
la medesima sarà giunta all’altezza di prima già nota- 
ta, caccerà fuori di un tal orifizio laterale 1 ’ anzidetto 
turacciolo . Segno evidentissimo che la colonna di fluido 
EI preme ugualmente in ragion dell’altezza non meno 
il fondo che i lati dei vaso: ciocché sintender si dee in 
simil guisa di ciascheduna delie sue porzioni HE,GE, 
FE. 

567- Dalle quali cose si apprendo che nella costruzio- 
ne de’ vasi , specialmente in quei di gran portata , con- 
vien badare moltissimo che i fondi e le parti laterali « 

quel- 
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quelli adiacenti, siero assai fermi e robusti; nulla im- 
portando che le parti superiori sieno più deboli di ma- 
no in mano ; concicssiachc abbiam veduto ( §. 565 ) , 
che la pressione del fluido in essi contenuto si va dimi- 
nuendo a misura che il fondo della su* colonna si ritro- 
va più elevato dal fondo del vaso . 

568. Egli ì dunque manifesto che i coipi tuffati nell’ 
acqua soffrono una maggior pressione a misura che sono 
immersi ad una maggior profondità. Ce ne somministri- 
no una prova non equivoca quei che da’ Latini dicevau- 
ai Urinstcres, ed in nostra favella diconsi Palombari ; os- 
sia coloro, i quali soglionsi sommergere sino al fonda 
del mare, affin di racCorre dèlie conchiglie produttrici di 
perle, o altre preziose produzioni quivi naturalmente ge- 
nerate, oppure cadutevi per cagion di naufragio di quale 
che ricca nave. E' tale la pressione eh’ essi soffrono qua- 
lora travagliano molto a fondo , che obbligando ella il 
sangue a forcare le boccucce de’ vasi, cagiona loro 1’ 
emorragia dal naso , dagli orecchi , oppur da altre parti 
del corpo . 

56^. Oltrecchb basta per convincerci di ciò un sem- 
plicissimo sperimento, qual’ è quello d’immergere dentro 
J’ acqua una vescica ripièna di liquor colorato e guerni- 
la d’un picciol rubo aperto in ambidue gli estrepii • Im- 
mergendo -cousra vescica a diverse profondità, il liquo- 
re colorato in essa contenuto vedrassi ascendere nel tu- 
bo a maggiore altezza, a misura che la profondità sarà 
maggiore: segno evidente che la pressione dell’acqua 
esteriore sulle pareti della vescica si aumenta eziandio 
«ella medeaima proporzione . 

570. Conchiuderemo queste tali considerazioni relati- 
vamente alla pressione de’ fluidi contro il fondo de’ vasi 
col dichiarare che qualora due vasi abbiano basi ed al- 
tezze disuguali, ia pressione dei fluido sul fondo dell* 
uno sarà alla pressione del fluido stesso sul fondo dell’aL- 
rro, come il prodotto della base e dell’alrezza del pri- 
mo, al prodorto della base e deli’ alrezia dei secondo . 

Tom. II. P Che 


Tav.VIIt 

to. 

Ti;, ii. 
Fi;, io. 

Fi;, il. 
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Che perb se 1* aia della base A D sia di 4 piedi e 1* aU 
tezza C D di 6; il prodotto sarà 14* Se la base 1M si* 
di 3 piedi e l’altezza NO di 4 i prodotto sarà 1*. 
Dunque la pressione del fluido ohe riempie il vaso ABCD , 
paragonata alla pressione dello stesso fluido T di cui i 
ripieno il vaso IKLM, b come 24 a 12; ossia corno 
i sd t. 1 

J7r. Che se i fondi sono uguali e le altezze disugua- 
li , le pressioni saranno come le altezze 1 laddove all op- 
posto saranno tome le basi qualora avendo il fluido al, 
tezze uguali, i fondi de’ vasi, su cui si appoggia , saran- 
no disuguali.- - • • > ■ ‘ . ... 

572. Ognun si accorge d’ essersi ragionato fin qui di 
fluidi omogenei; ma nel caso che essi fossero di diversa 
natura, converrebbe inoltre aver riguardo alla loro den- 
sità} ond’b che in due vasi perfettamente uguali noa 
meno in fondo che in altezza, ano de’ quali fosse riem- 
piuto di mercurio e l’altro di acqua , la pressione sul 
fondo del primo sarebbe 14 volte maggiore che sul fon- 
do dell’altro; per essere la gravità specifica del mercurio 
presso a 14 volte maggiore di quella dell’acqua (1). 

ARTICOLO V. 

. • ’ * I* » ' , . ’ ‘ 

Della Pressione scambievole tra fluidi e Solidi.' 

573 •• Dal premere i fluidi dal basso in alto ugualmen- 
te che da su in giù , ne nasce, che un corpo il quale rim 
specificamente più leggiero di un fluido qualunque , non p* 
farsi rimanere immerso dentro di quello , ma risale a ga 
tostochè vierr lasciato in libertà .• Impero! occhi quel ta ccr 
po, che supporremo essere una palla di sughero, ^ 113 ® 
ra fosse immerso nell’acqua fino ad una certa prò on 

là, costituirebbe parte della colonna di? fluido c e gt 

so- 


• £1} Vedete lo scolio al Cor. j, ed il Cor. 4 della nota al 5 * 
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Sovrasta ; e quindi premerebbe in giù col suo peso unito 
al peso di queUa , contro una ugual colonna dello stes- 
so fluido . Questa riagendo , premerebbe il sughero , e ’i 
fluido sovrastante verso su : e siccome questa pressione 
deriva dalla forza d’inerzia (§< 549); dev’ esser propor- 
zionale alla quantità della materia; ond’i, che sarà mag- 
giore nella colonna sottoposta al sughero, che in quel- 
la che vieti formata dal sughero stesso , e dalla colonna 
sovrastante ; per essere il sughero specificamente più leg- 
giero dell’acqua. Per la qual cosa ne dovrà necessaria- 
mente seguire, che la pressione di siffatta colonna verso 
giù , sarà vinta dalla pressione opposta della colonna che 
le resiste; a quindi verrà il sughero rispinto in su coll’ 
eccesso di quest’ ultima ; ossia colla differenza che v’ha 
tra la pressione delle due indicate colonne, Tanto b ve- 
ro questo , che se si pub in qualche modo tender nulla 
la pressione inferiore, il corpo inquistione, quantunque 
specificamente più leggiero dell’ acqua , si manterrà pro- 
fondamente immerso entro di quella (1). 

P 2 574. 


(O Poiché il fluido tende a sollevare il solido immerso netto stes- 
so tempo che U solido con tutto il suo peso tende a discendere aj 
fondo, egli è chiaro che la forza del fluido è opposta a quella dei so- 
lido ; quindi il corpo immergo perde tanto del suo peso, quanto è il 
peso del volume del fluido cacciato di luogo dal solido, cioè, quanro 
pesa il volume del fluido eguale al voi ime del solido immerso . Ciò 
posto , se chiameremo V il volume del solido che s’ immerge , S 1» 
sua gravici specifica , m il volume del fluido cacciato di luogo , g 1» 
la sua graviti specifica, il peso che perderà il solido immergendoti 
nel fluido sari — g m , ed il peso che resteri allo stesso solido dopo 
l’immersione stri s SV — gm. 

Cor.!. Se il solido resta galleggiante .è chiaro che il suo peso do- 
po P immersione sari s o. Dunque si avrà SV — gm a o, e per- 
ciò SV s: gm. Ora se fosse S4 sarebbe V^m. Dunque in 
questa ipotesi se la gravita specifica del solido è minore di quella de; 
fluido, il corpo solido non resta immerso che in parte. 

Cor. II. Se fesse S •» g, sarebbe V m, cioè, quando I* gravi, 
ti del solido e del fluido fossero eguali, sarebbero pure egua.i i loto 

voiu- 
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r»v. ix. 574- Proviamo questa beila veritì con un esperititeli* 
f ‘«- '• ro. Si fermi nel fondo del vaso ABCD il picciot cilin-> 
dro di legno EF, perfettamente levigato, e specifica-* 
mente più ieggero dell’acqua; e se n’abbia da parte un 
altro del tutto uguale, e simile al primo. Supponiamo 
cfie sia egli GH. Or se prima di versar l’acqua entro 
' . - al 


volumi, e quindi il «alido resterebbe tutto immerso, e fermo nel luo- 
go ove ti trovasse , essendo eguali ed opposte le forre . 

Cor- 111- Si come il volume dei fluido cacciato di luogo può tutto 
al più .essere eguale a quello del solido immerso , cosi è chiaro che 
per un solilo totalmente immerso in un fluido li ha V — m- Se da. 
ta quest’eguaglianza di volumi fosse S^g, ii solido non resterebbe 
fermo, ma cercherebbe discendtre verso il fondo con una forra — S V — 
gm — CS — g) V, cioè, con la differenza della sua gravità spe- 
cifica sopra quella del fluido. Da dò è facile il comprendere la ragio- 
ne per cui si duri cosi poca fatica a ritenere molti solidi immersi nei 
fluidi ; poiché se la differenza delle loro gravità specifiche è piccolissi- 
ma , altrettanto piccalo è pure il peso che loro rimane » 

Cor. IV. Essendo f S — g 5 V la differenti della gravità specifi- 
ca del solido sopra quelli del fluido , se il solido fosse trattenuto * 
non discendere al fondo con una forra R = (S — g} V, si avreb- 
be SV — R — gV, ovvero S ( SV — R ) = SgV; quindi SV: 

S V — R : S : g. Ora essendo fi V il peso totale del solido , ed 

S V — R il peso perduro dal solido nell’ immersione nel fluido , si 
avrà questo teorema : // fiso totali dtl terfo immtrso sta al per» 
perduto , cerne la gravità specifica del solido sta a quella del 
fiui do . 

Cor. V. Essendo pel cor. precedente per un solido immerso R “ 

( S — g ) V , sarà per un altro solido parimente immeno R' SS 

S V — R 

( S’ — g' 5 V' . Dalla prima equazione si ha V sa , , e dalla 

8 

seconda V* — — . Se fosse V ss V', sarebbe — 

8 ’ 6 

Ss ? - V ~ -- R ., cioè, gl C SV — R 3 = g ( ? v* — R* D , e 

e 

perciò g:g’::SV — R : S V — R. Quindi se uno sieste solida 
s' immergerà in due fluidi di diversa gravità specifica , saranno II 
gravità specifiche di gucsti fluidi come i pisi ptrduti dall» siti • 
fé solido . 

Cor. 
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tl vaso pongasi il cilindro GH sul suo simile EF, tal* 
menteché possa questo combaciar perfettamente coll’ ala 
tro ; quantunque poi si versi l’acqua nel vaso stesso, 
non può il cilindro GH soffrire la menoma pressione al 
disotto ; ond’ è , che anche riempiendonelo perfettamen- 
te, il cilindro GH sari ritenuto al fondo dalla pressio* 
ne del fluido, che gli sovrasta, ni salirà a galla, come 
farebbe certamente in altro caso . 

575. Una ragione contraria alF.enunciata nel §. 575 
fa sì , che un corpo specificamente più grave del fluido ; 
in cui s’immerge, non si mantiene a galla, ma va al 
fondo. Imperciocché siccome abbiati! veduto, che r cor- 
pi di minore gravità specifica del fluido mantcngonsi a 
galla di esso, per esser la pressione, che fa il fluido ia 
.su, maggiore di quella, onde siffatti corpi premono ver-» 
so giù; così forz’è, che scendano al fondo quegli altri, 
la cui gravità specifica supera quella del fluido, in cui 
sono immersi ; per cagione, che la lor pressione verso il 
fondo é superiore a quella, che il fluido esercita in par- 
te contraria : e la forza , con cui discendono , é uguale 
alla differenza di ambedue le pressioni , ossia alla loro 
gravità relativa, siccome ahbiatn detto nel §. 573 :■ di- 
manieraché se la gravità specifica del solido sarà a quel- 
la del fluido come 6 a 4; la forza , onde quello discen* 
derà al fondo di questo, sarà uguale a a. Questa é ap- 
punto la ragione, per cui non sentiamo il peso di un 

P 2 sec- 


Cor. VI. Li perditi di peso d’un solido in un fluido è SV — R, 
f quelli d* un l'tfo S'V' — R' . Steno tutti due questi solidi immer- 
si in uno stesso fluido, c sii inoltre SV — R jSV — . R' . Es. 
fendo R ss C s — R ) V , ed R’ 2 ( S' — r' ) V’, Si^ì SV -» 
c s — R ) V 2 S'V' — C S' — g' ) V', cioè, SV — SV + 
r. V = S’V' — S'V 1 -f- g'V’, c perciò gV — g’ V' . Mi si ht in. 
cori p 2 g , perchè in uno stesso fluido la. priviti specifica è U me- 
desima ; dunque sari V 2 V' . Durqu? , se due solidi s’ immèrgano in 
nno stesso fluido, ej i pesi perduti sicuo eguali, foche i volumi deh, 
beco mare eguali , 


Tav. 

Ti S . 
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secchio., o d’altro simil vaso tino a tanto ch’egli è ìm- 
jrterso nell’acqua ; e l’ignoranza di ciò fece credere a pa- 
recchi antichi Filosofi, che i fluidi fossero affatto scevri 
di gravità ne’proprj clementi ( §. 547 ), 

576. £' tanto sicura questa verità, che se con un mez- 
zo qualunque- si può fare in modo , che la pression del 
fluido verso su riesca uguale a quella che i divisati cor* 
pi esercitano in parte contraria ,• i medesimi comechfe 
specificamente più gravi del fluido, non andranno al fon- 
do, ma resteranno sospesi entro di quello . Per avern# 
una prova evidentissima ricorriamo agli esperimenti . 

, x 577. Prendasi un vaso A BCD aperto in ambidue gli 
*• estremi ; e si adatti- nella parte sua inferiore la piastra 
metallica EF in guisa tale, che combaciando perfetta- 
mente coll’orlo di quella, impedisca l’ingresso a qua- 
lunque fluido dentro del vaso. Abbiasi inoltre un altro 
vaso HIKL alquanto piu ampio, e ripieno d’acqua fi- 
no ad un certo segno. Adattata quindi la piastra EF 
sull’estremità inferiore del vaso A BCD, s’immerga den- 
tro l’acqua contenuta in HIKL, ritenendo nel tempo 
stesso la detta piastra compressa contro l’orlo del vaso 
corrispondente col mezzo del filo GM. Se la gravità 
specifica della piastra sarà dieci volte maggiore della gra- 
vità specifica dell’acqua; e nell’atto che si tien quella 
compressa contro il vaso A BCD, s’immerga insiem con 
esso fino alla profondità di 10 pollici al disotto della 
superficie dell’acqua; quantunque si lasci libero il filo 
GM, che la sosteneva, si manterrà ella sospesa in quel 
tal sito; nè ci sarà pericolo, che cada giu in fondo. Im- 
perciocché non essendo essa premuta dalla parte superio- 
re MN, dove l’acqua non ha veruno ingresso, soffre 
soltanto la pressione da giù in su; la quale si esercirà 
da una colonna d’acqua BCF alta dieci pollici, come 
abbiam supposto . Or la gravità specifica delia piastra 
essendo a quella dell’acqua come io ad 1 ; se la piastra 
avrà la doppiezza di un pollice , peserà esattamente 
quanto la detta colonna di dieci pollici , da cui vieti 

pre- 
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premuta all* insti : per conseguenza resterà equilibrata con 
essa ; nè ci sarà ragione , per cui debba cadere al fon- 
do. Ai contrario una picciola quantità di acqua versata 
sei vaso ABCD sulla faccia superiore MN della pia- 
atra, distruggerà siffatto equilibrio, e la farà immedia- 
tamente discendere. Se Ja piastra s’immerga fino alia 
profondità di ao pollici , verrà in certo modo spinta in 
su contro l’orlo del vaso, coll’eccesso della pressione 
del fluido; e resterà ivi equilibrata, e sospesa , quantun- 
que si versino nove pollici d’acqua al disopra di essa a 
Una goccia di più distruggendo l’equilibrio, la farà ca- 
der giù come dianzi. 

578. Da tuttodì» si deduce , che quei corpi , i quali 
non sono nè più gravi, nè più leggieri dell’ acqua, ma 
bensì della stessa gravità specifica, vi si manterranno so- 
spesi a qualunque profondità; poiché in ogni' dove si 
"troveranno perfettamente equilibrati, per esser la lor pres- 
sione uguale a quella dell’acqua i 

- 579. Chi non avesse alla mano le macchine per poter 
eseguire i divisati esperimenti , potrebbe farli col mezzo 
d’un giocolino assai ordinario, che praticar si suole pres- 
so di noi da cotoro, che fanno de’ barometri . Consiste tiv. lx . 
questo nella bottiglia AB ripiena d’acqua, e chiusa al *‘ s ‘ *’ 
disopra col mezzo di una carta pergamena, oppur d 1 un 
pezzo di vescica. A galla dell’acqua vi è una picciola 
immagine di smalto, rappresentata da C, la quale essen- 
do vota al di dentro , ha un picciolo buco sorto la 
pianta del suo piede. Mantiensi ella a galla per essere 
specificamente più leggiera dell’acqua. Ma se mai pre- 
me con qualche forza la carta pergamena, vien premuta 
in conseguenza la picciola quantità di aria frapposta tra 
essa, e la superficie dell’acqua, che si contiene nella 
picciola bottiglia AB; e quindi l’intiera massa di cote- 
sta acqua . In virtù di tal pressione si obbliga una pOr- 
zioncelia di essa ad entrar nei voto dell’ immagine C 
per entro all’ accennato bacolino; e rendendosi ella in 
tal modo specificamente più grave dell’acqua, in cui è 

P 4 ina- 
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immersa, scende immediatamente ai fondo, Tostochb st 
cessa di premer la pergamena, l’aria contenuta nel vo- 
ro dell' immagine , sviluppando la sua elastica! , obbliga 
la derta porzioncelia d’acqua ad uscir fuori j onde veda- 
si l’immagine risalire a galla di bel nuovo , Se finalmen- 
te la pressione sulla pergamena sia alquanto leggera , 
non s’inrerna nel corpo deli’ immagine, se non se una 
picciolissima quantità, di acqua; per cut rendendosi ella 
della medesima gravità specifica dell’acqua stessa , si m3n- 
tien sospesa nella bottiglia A B a qualsivoglia profondi- 
tà . Questo stromento dunque fa sì , che un medesimo 
corpo si renda ora più leggero, ora piu grave del flui- 
do, in cui b immerso, ed ora finalmente della stessa gra- 
vità specifica con quello. 

580. D’ un simigliale artifizio fanno uso la maggior 
parre de’ pesci, ora per potersi mantenere nel fondo dell’ 
acqua, ed ora per risalire verso la superficie di quella. 
Sono eglino naturalmente forniti d’una vescica piena 
d’aria, collocata nel lor ventre, la quale in alcuni b 
semplice, in altri doppia, ed in altri finalmente riparti- 
ta in tre cellette. Compressa questa, o pure rarefatta 
più, o meno, sia per la sola diversa pressione dell’ac- 
qua, sia parimente per la naturai facoltà, che i pesci in 
se posseggono, di ristrignere ed allargare la cavità dell’ 
addonie , fa si che i medesimi occupino ora un maggio- 
re, ed ora un minor volume; e quindi eh’ essi possano 
salire a galla, oppur discendere verso il fondo. Tanto 
vero, che s’ ella vengasi a forare con qualunque mezzo, 
essendo l’animale in vita; vedesi egli cadere a fondo 
immediatamente, e perder la facoltà di poter di nuovo 
risalire. Ed b cosa mirabile, che qite’ pesci , i quali per 
lor natura han per costume di vivere in fondo de! ma- 
re in sull’arena, sono del rutto sforniti dell’ indicata ve- 
scica . 

581. Dalle cose fin qui dichiarare si rileva ad eviden- 
za , che mescolandosi insieme varj fluidi di differente 
gravità specifica, il più pesante tra essi dovrà occupare 

il 
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il fondo; il più leggero salirà alla superficie; e gli al- 
tri si andranno a collocare nel mezzo , occupando siti 
più o meno alti , a tenore che saranno respettivaments 
più, o meno leggeri. 

582. Così infatti succede qualora in un vaso di vetro 
pongasi una quantità di mercurio; una d’olio di tremen- 
tina; una d’olio di tartaro; un’altra di spirito di vi- 
no; 'ed una porzione di aria. Se dopo di aver otturata 
la bottiglia , si scuota quella fortemente ad oggetto dì 
mescolar insieme i fluidi suddetti ; indi si lasci in ripo- 
so; si vedrà che il mercurio, eh’ b il più pesante fra. 
tutti , andrà ad occupare il fondo del vaso ; al disopra 
si porrà l’olio di tartaro; a quesro succederà Io spirito 
di vino; e finalmente l’aria al disopra di tutti, per es- 
ser ella fra tutti specificamente più leggera . 

58^. Vuoisi badare perù, che qualora rra alcune spe- 
cie di fluidi vi b una particolare affinità ed attrazione, 
siccome avvien , per esempio, tra l’acqua e il vino; 
quantunque sieno essi di differente gravità specifica, pu- 
re il più grave non discende al fondo ; ma si mantengo- 
no eglino insiem mescolati e confusi , per esser la for- 
za: di gravità vinta e distrùtta da quel particolar gra- 
do di attrazione. 

584. Essendosi già osservato ne’ paragrafi 57J e $7? , 
che un corpo solido specificamente più leggero del flui- 
do, in cui b immerso, ascende alla superficie di quello 
in virtù dell’eccesso dell’assoluta gravità del fluido, 9 
vogliam dire in virtù della gravità relativa; non altri- 
menti che un solido più grave distende a! fondo in for- 
za della stessa gravità, ossia con una forza, che ugua- 
glia l’eccesso della sua gravità specifica al disopra di 
quella del fluido, nel quale si profonda ; agevol cosa b 
il dedurre, che la discesa de’ corpi solidi entro a’ fluidi 
riputar si dee della stessa indole della discesa de’ corpi 
per piani inclinati; avvegnachb sì gli uni, che gli altri, 
vi discendono per solo effetto della loro gravità relativa 
(§■ 34o). 

AR- 
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ARTICOLO VI. 

• • , • I 

Del Peso del Solido galleggiante paragonato a quel 
del Fluido , ov' è immerso . 

585. u ji corpo specificamente più leggiero del fluido , 
in cui s’ immerge, e che abbiam detto doyervisi mante* 
nere a galla , pesa quanto un volume di quel tal fluido , 
uguale alla porzione di esso corpo , thè trovasi prof ondato 
T**. it. nel fluido stesso . Così, supponendo il solido E gaileg* 
I5 ‘ *' giaate sulla superficie deli’ acqua contenuta nel vaso 
ABCDj l’intiero peso di E uguaglierà in peso un vo- 
lume di acqua delle stesse dimensioni della porzione 
abed del solido che si trova immersa dentro l’acqua. 
La ragione si è, che la base di cotesto solido, nell’at- 
to che scende giù, discaccia dal suo luogo la quantità 
di fluido,, ch’egli passa ad occupare, in forza del pro- 
prio peso. Sarà dunque valevole a discacciarne un tal 
volume, che uguagli appuntino cosiffatto peso. Ma il 
volume d" acqua discacciato dai suo sito viene occupato 
dalla porzione del solido, che vi b immerso. E' dunque 
chiaro, che Hn voiume di acqua, uguale a cotesta por- 
zione immersa , uguaglia in gravità l’intiero solido. 

586. Gli esperimenti non ce ne lasciano adatto dubi- 
tare. Supponendo il solido E essere un cilindro di abete 
immerso nell’acqua per la sma porzione abcd\ sospen- 
dasi egli ad. una bilancia con tutto il vaso ABC Di e 
si tenga conto del ior peso, cui supporrem di io lib- 
bre . Si noti similmente i’akezza IK, a cui l’acqua tro- 
vasi elevata nel vaso. Ciò fatto, tolgasi via da quella 
il cilindro E. La conseguenza saià , che l’acqua andan- 
do ad occupare precisamente il luogo occupato prima 
dalla porzione abed del cilindro, si abbasserà alquanto 
nel vaso al disotto di i K , Che perì» vi si rifonda dell’ 
acqua, finchb questa giunga a riempiere nuovamente il 
vaso fino alia notata altezza IK. Non ostante. l’aggiun- 
ta 
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ra di quest’acqua, il vaso continuerà a pesare io libbre 
come dianzi. La qual cosa dimostra , che il volume 
d’acqua aggiunto, uguale alla porzione immersa abei 
del solido, uguaglia precisamente il peso deli’ intiero so* 
lido. ,• 

587. Quindi conosciuto il peso del volume d’ acqua , 
uguale alia porzione immersa abcd del solido, si cono* 
Sce per conseguenza il peso di tutto il solido : e ’l me- 
todo onde rilevare il peso dell* indicato yolume di acqua, 

quello di molriplicare il numero de’ pollici , o piedi cu- 
bici , contenuti nella porzione abcd del solido, pel nu- 
mero delle once, o delle libbre di peto contenure in un 
pollice, o in un piede cubico di acqua; conciossiaehfe il 
prodotto darà il peso richiesto del volume di acqua . Co- 
sì, supponendo, che quella parte del fondo d’una nave, 
eh’ è profondata nel mare, sia di 4500 piedi cubici.' mol- 
tiplicando 4500 per 72 libbre, eh’ è il peso, a un di- 
presso, d’un piede cubico di acqua, marina ; il prodotto 
324000 esprimerà il peso del volume acquoso, uguale al 
fondo della nave che pesca sott’acqua; e conseguente- 
mente l’intiero peso della nave medesima, e delle pose 
jn essa contenure. 

588. Arresa l’evidenza di queste verità, rendesi mani- 
festo in simil guisa, che un solido immerso successiva- 
mente dentro diversi fluidi , vi si profonda maggiormen- 
te , a misura che la lor gravità specifica i minore : 
ond’ì, che le parti immerse sono tra. esse nella recipro- 
ca ragione delle gravità specifiche di cotesti fluidi. Che 
però essendo 1’ acqua marina specificamente piti grave 
dell’acqua dolce (giacchi un piede cubico di questuiti* 
ma pesa poco piò di 70 libbre, ed un piede d’acqua ma- 
rina ne pesa circa 72 ); vediam seguirne alla giornata 
che le barche, le quali caricare in mare s’imboccano po- 
scia ne’ fiumi , si veggono assai piò immerse nell’ acqua 
in questi che in quello t > 

589. Su di questo principio ì fondata la costruzione 
dell 1 Idrometra} il quale vien formato d’ordinario dalla 

pai- 
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t*». i*. palla di vetro A , guernita d’ un peso in B , asciocchfc 

,ij> *• possa profondarsi alquanto ne’ liquori ; e d’un rubo gra- 
duato C, atto a rimaner sollevato, più, o meno, sulla 
superficie di quelli. Immergendosi l’idrometro, esempi- 
grazia, nell’acqua, si nota la divisione del tubo C, che 
trovasi a livello colla superficie di quella : s’ immerge egli 
poscia in un altro fluido, e si osserva di bel nuovo qua- 
le delle divisioni del tubo combacia colla superficie di 
un tal fluido. Ciò fatto, come il numero annesso a quest* 
ultima divisione i al numero della prima , cosi la gravi- 
tà del primo fluido % alla gravità del secondo : cosicché 
Se immerso l’idrometro nell’acqua vi si profonda fino 
alla divisione marcata col numero 87, e nello spirito di 
vino s’ immerge fino a 100; si dovrà conchiudere, che 
la gravità specifica dell’acqua i a quella dello spirito di 
vino come too ad 87. Del resto i risultati di questa na- 
tura saranno molto più esatti facendo uso della bilancia 
idrostatica, e de’ metodi che verranno indicati nel §.601 
C seguenti . 

5po. V’ha un altra bella costruzione d’idrometro in- 
ventata dal mio dottissimo collega il dottor Fordyce , 
e che qui si serba nella rispettabile collezione del sig. 
cavalier Vivenzio , insiem con altre macchine , ed altri 
stromenti costrutti in Inghilterra da’ più celebri artefici. 
Ella in fondo è la medesima della dichiarata di sopra , 
essendo l’idrometro formaro d’un globetro voto di ra- 
me, guernito al disotto d’una palla di ottone, e d’ una 
laminetta d'acciaio al disopra, a cui come ad un’asta si 
applicano i vari pesi , atti a far profondare l’ idrometro 
ne’fluidi di varia densità: è però assai diversa nell’ap- 
parenza, e considerabilmente più comoda, più accurata, 
e più sensibile ; essendo destinata a far conoscere nella 
maniera la più precisa ed esatta , il diyerso grado di 
purità d’ ogni sorta di liquori spi ri rosi . Siccome il de- 
taglio di siffarti stromenti mi viene assolutamente vie- 
tato da’ brevi limiti di una istituzione, cosi mi riserbo di 
grattarne in un’opera a parte, come ho altrove indicato,. 

A H- 
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ARTICOLO VII. 


bell' assoluto Pese de' Solidi nelP aria , paragonato al tot 
peso relativo negli altri F luidi ; e quindi del metodo di 
rilevare la Gravità specifica de' Corpi. 


». L' 


$91. 1_* ultima legge idrostatica riguarda l'equilibrio 
thè v’ha tra fluidi e solidi ; e quindi il paragone delle 
loro densità rispettive. Egli è dunque da sapersi, che 
un corpo solido , il quale s' immerga entro una massa di 
fluido specificamente più leggero , perde tanto del suo peso , 
quanto è quello di' un egual volume di quel tal fluido : ed 
un tal peso , che il solido perde , si viene ad acquistare dal 
fluido , 

591. Per ben intendere questa legge in tutta la sua t*v. tx. 
estensione, immaginiamoci d’immergere il solido EFGH ** 
entro il fluido A I K D specificamente più leggero ; ed 
osserviamo cosa ne siegue. Egli é indubitato, che il so- 
lido EFGH noti pub discendere in questo fluido senza 
scacciare dal suo luogo una porzione di esso fluido ugna- 
le al suo volume. Che perù passando egli ad occupare il 
luogo, in cui era la quantità del fluido scacciata , forz’é, 
che questa passi jrd occupare la sommità de! vaso ABCDj 
cosicché verrà ella indicata da IBCK. Or essendo l’azio- 
ne uguale e contraria alla riazione, dee indubitatamen- 
re seguirne, che il solido EFGH per ^scacciare in for- 
za del proprio peso un volume di fluido uguale al suo, 
ha dovuto superare l’inerzia di quello j e per conseguen- 
za ha dovuto impiegare, e quindi restar privo di una 
quantità di forza, ossia d’uni porzione del suo peso, 
eguale alla resistenza di quel tal volume di fluido : la 
qual resistenza sappiamo esser proporzionale alla massa 
•del fluido stesso (§. 4S ). 

5 PJ. Oltreché essendosi provato nel §. 575 , che un 
rolido specificamente più grave del fluido , in cui é im- 
toerso, discende al fondo di quello in forza soltanto del- 
la 
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la sua graviti relativa , ossia coll’ eccesso del suo pesa 
al disopra di quello di un ugual volume di quel tal flui- 
do; siam forzati a credere, che rimanga egli privo del 
resto delia sua graviti assoluta ; e che questa perditi 
uguagli il peso d’ un ugual volume di cotesto fluido. 

Tav. ir. 594. Di piu l’indicato volume di fluido 1 BCK scac- 
r ‘*' *’ ciato dal suo luogo, accresce l'altezza di tutta la massa 
fluida contenuta nel vaso, di cui si ragiona; dimodoché 
se l'indicata altezza era KD, diverrà poscia CD. Per 
la qual cosa la pressione del fluido contro il fondo A D 
del vaso crescerà nella medesima proporzione (§. S57)« 
Ma questo aumento di pressione vien cagionato dalla 
massa di fluido'IBCK, la quale abbiam veduto essere 
uguale in volume al solido immerso EFGH. Egli ò 
dunque manifesto, che quanto questo solido ha perduto 
di peso in forza della sua immersione, altrettanto ..e ha 
guadagnato il fluido, in cui si è immerso, 
ix. ypy. E’ agevolissimo il metodo di restarne convinto 
*'** * per via di fatti. Prendasi un solido; e sia il cilindro di 
metallo E. Si sospenda prima di tutto all’asta F d’una 
bilancia sensibile; e si equilibri co’pesi H pendenti dall* 
asta opposta di quella . Ciò fatto, immergendo cotesto 
cilindro E nell’acqua, si vedrà tosto distrutto l’equili- 
brio in modo tale, che per poterlo ristaurar di bel nuo- 
vo converrà aggtugnere un qualche peso a siffatto cilin- 
dro. Supporremo cotesto peso aggiunto uguale a quattr* 
once; e ritroveremo in fatti esser egli precisamente ugua- 
le al peso di un volume di acqua delle sresse dimensio- 
ni del mentovato cilindro di metallo. La perdita dun- 
que del suo peso non differisce da quello di un ugual 
volume del fluido, ov’egli si è immerso. E se nell’atto 
della sua immersione, allorché, come si è detto , si tur- 
ba l’equilibrio; oppur dopo di esser ella seguita, si pe- 
serà il vaso A BC D insiem coll’acqua, e col solido im- 
mersovi , si rileverà , che i! suo peso supera di quartr’on- 
ce il peso, ch’egli area qualora il solido E non era im- 
merso nell’acqua, cb’egli contiene: segno evidente ~cb«- 

il 
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il péso perduro dal ci li udrò fi si i acquistato dall’acqua,, 
ov’ egli é immerso,. 

596. Oa ciò si deduce, che due corpi qualunque, i 
quali essendo sospesi a’ due estremi dell’asta d’ una bi- 
lancia, vengono immersi nell’acqua, si troveranno piò 
leggieri di quel che pesavano nell’aria; avvegnaché un 
volume d’acqua uguale al proprio lor volume, é più pe- 
sante di un ugual volume di aria ; e quindi la perdita 
d:l lor peso, che abbiam detto uguagliare cotesti volu- 
mi ( §• Spi ), sarà maggiore nell’acqua che Dell’aria. 
Per la ragione medesima gl’ indicati corpi si troveranno 
più leggieri nell’aria, che uel voto ; ove non essendo 
immersi in verun fluido , non vengono a soffrire alcuna 
diminuzione di peso. Laonde il vero ed assoluto peso 
de’ corpi non si può rilevare, sf non se nel voto. 

$97. Dallo scemarsi la gravita di un solido di quan- 
to pesa un ugual volume di fluido, ov’egii ò immerso 
^§. SPO> ne siegue che tutt’i corpi di ugual volume, 
comeché di diversa gravità specifica , perdono la stessa 
quantità di peso qualora vengono immersi nel medesimo 
fluido : laddove avendo volumi disuguali , comechè si 
uguaglino in peso, le loro perdite di gravità sono pro- 
porzionali ai loro volumi. Ciò è tanto vero, che se ia 
un bacino d’urja bilancia pongasi una gran palla di le- 
gno di abete, e si metta in equilibrio con una picciola 
palla di piombo collocata sul bacino opposto,- rostoché 
ambedue saranno immerse dentro, dell’acqua, la palla di 
piombo vedrassi immediatamente traboccare ; per ragio- 
ne che avendo ella minor volume di quello delia pal- 
la di abete, soffrirà entro a quel fluido minor perdita 
di peso. 

598. Siam da ciò manifestamente istrutti a tener per 
fermo, che qualora due corpi di diversa gravità specifi- 
ca, quali sarebbero il legno, ed il metallo; la carta, ed? 
il legno; il ferro, e le piume, ec. sono contrappesati su 
di una bilancia nell’aria; ad onta di un tale equilibrio,. 
U. corpo di maggior volume ha maggior peso assoluto.. 

, Im- 
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Imperciocché essendo eglino immersi dentro dì un flui- 
do, eh’ è l’aria; e perdendo quivi una porzione di peso 
proporzionale al lor volume, é manifesto che siffatta 
perdita sarà maggiore in quello, il cui volume é mag- 
giore: per conseguenza uopo é, che il peso assoluto di 
questo superi quello deli’ altro per costituir 1’ equilibrio. 
Come in fatti se un gran cubo di carta , ed un piccini 
cube di piombo perfettamente equilibrati nell'aria, pon- 
gansi entro un recipiente della macchina pneumatica ; 
tosroché sarà fatto il voto in quello, i! cnbo di carta si 
vedrà traboccare, e dimostrerà cosi ìa vvrità qui proposta . 

599. Quindi é, che nel pesare mercanzie leggiere, le 
quali occupano di ragione un gran volume a rincontro 
di pesi di ferro, oppur di pietra, che soglionsi adope- 
rare d’ordinario sul bacino opposro della bilancia, ov- 
ver sul braccio delia staterà, se ne dà sempre una quan- 
tità maggiore di quella, cui s’intende di d are. Egli ò 
vero però, che attesa la somma leggerezza dell’ aria , 
l’ indicara differenza riesce affatto insensibile. 

600. Egli é poi del tutto naturale l’immaginarsi, che 
lo stesso corpo essendo immerso in fluidi di varia densi- 
tà , viene a soffrire perdite di peso proporzionali alle 
densità di quelli. E poiché la densità dell’aria soffre 
de’ cambiamenti nello varie circostanze, i corpi in essa 
immersi soggiacciono corrispondentemente a diverse per 
dite di peso. 

601. Le dottrine fin qui dichiarare ci somministrano 
un metodo agevolissimo e sicuro, per porer determina- 
re la gravità specifica de’ corpi . Or siffatta determina- 
zione può riguardare , o la gravità specifica di un soli- 
do paragonata a quella di un fluido; o la specifica gra- 
vità di due fluidi; o finalmente quella di due solidi. 11 
metodo per poter paragonare la gravità specifica di un 
solido a quella di un fluido > la seguente. 

601. Sospeso il solido all’asta d’una esatta bilancia, 
la quale per esser destinata a siffatte operazioni, dicesi 
Bilancia ldtostatK» ; ed equilibrato con pesi pendenti dal 

Bi- 
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braccio opposto, s’immerga dentro ii fluido, colla cui 
gravità si vuol quello paragonare. Giusta la proposizio- 
ne stabilita nel §. jpi, perderà egli tanto peso, quanto 
é quello di un ugual volume di cotesto fluido. Che pe- 
rò siffatto peso perduto, paragonato al peso assoluto dei 
solido nell’aria, esprimerà la gravità specifica del fluido 
rispettivamente a quella del solido. Serva di esempio iL 
cilindro di argento E, la cui gravità specifica vogliasi 
paragonare a quella dell’acqua; e sia egli della grandet- 
za di un pollice . Dopo di averlo sospeso al capo F del- 
la bilancia , ed equilibrato con pesi collocati sul bacino 
H, facciasi profondare dentro l’acqua del vasoABCD. 
Supponiamo che convenga aggiugnere 22 grani di peso 
all’asta F per restituire 1 ’ equilibrio già distrutto in vir- 
tù di siffatta immersione (§. 59 $). Ciò sarà certo indi- 
zio, che un pollice cubico di acqua pesa 22 grani. Ma 
il peso assoluto dei cilindro E nell’aria viene espresso 
da’ pesi collocati sul bacino H, con cui si è egli equi- 
librato . Dunque come i pesi del bacino H sono a gra- 
ni 2 z , così la gravità specifica del solido sarà a quella 
del fluido j cosicché supponendo cotesti pesi uguali a 242 
grani , si rileverà che la gravità specifica dell’ argento 
é a quella dell’acqua, come 242 a 22. Che però divi- 
dendo 242 per 22, il quoziente 11 esprimerà che il pe- 
so dell’argento é n volte maggiore di quello di un ugual 
volume di acqua. 

60$. Questo medesimo solido immerso separatamente 
in fluidi diversi , soffrirà differenti perdite di peso , a mi- 
sura della diversa loro densità ( §. 600 ). Coteste quan- 
tità perdute,, messe tra loro al paragone, esprimeranno 
le rispettive gravità degli anzidetto fluidi. Per la qual 
cosa supponendo che il cilindro E avesse perduto nell’ 
acqua 22 grani di peso; nell’olio n grani; e nel latte 
di vacca io; si dovrà conchiudere che la gravità speci- 
fica dell’acqua è a quella dell’olio come 22 ad 11, os- 
sia come a ad 1; e la gravità dell’olio é a quella del 
latte come it a io, • t - . . 
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604. Paragonando finalmente la gravità specifica di di- 
versi solidi, separatamente presi, con quella dello stesso 
fluido, giusta il metodo proposto nel §, 602, si avrà di 
ragione la. gravità rispettiva de’ solidi stessi. Cosi, es- 
sendosi ritrovato , che la gravità specifica dell’ oro £ a 
quella dell’acqua come 19 ad 1; che la gravità specifica 
dell’argento a quella dell’acqua come 11 ad 1 ; chela 
gravità specifica del ferro ò a quella dell’acqua come 7 
ad 1 ; si rileverà per conseguenza , che la gravità speci* 
fica dell’oro fc a quella dell’argento come 19 ad 11; e 
la gravità dell’argento è a quella del ferro come 11 a 
7: e così s’intenderà del resto. 

6 oy. La principale avvertenza da aversi in simili ope- 
razioni h quella di fare i diversi saggi qualora l’aria ^ 
della medesima temperatura ; essendosi osservato più vol- 
te, che la gravità specifica de’ corpi non fc la stessa 
nell’inverno, che nell’estate, per cagion del ristringi- 
mento e della dilatazione eh’ essi soffrono in forza del 
freddo e del caldo ( §. 25)* Quindi è, che torna piti 
conto il comperar de’ liquidi a misura in tempo d’inver- 
no, che di estate; per essersi rilevato, che una misura 
di spirito di vino, uguale ad un pollice cubico, pesa 
dieci grani di meno nella estate, che nell’inverno; che 
la stessa misura di acero pesa sei grani di meno; lo spi- 
rito di nitro venti grani di meno 5 e così di altri: ed 
ognun comprende che ciò dee variare a norma del mag- 
gior grado di freddo, e del maggior calore. 

606. Si oltrepasserebbero di molto i limiti di una isti- 
tuzione volendosi annoverare tutti gli usi che si pos- 
sono fare delle fin qui rapportate dottrine riguardanti la 
gravità specifica de’ corpi , e i riguardevoli vantaggi che 
altri ne potrebbe ritrarre in parecchie occorrenze . Aven- 
do ozio e salute, siffatte cose saranno da me ampia- 
mente sviluppate in un’altra mia opera. Accennerò qui 
come di passaggio, eh’ essendo nota la gravità specifica 
delle sostanze le più preziose ; esempigrazia , del dia- 
mante, dell’oro, dell’argento, delie perle, ec. si ha 

sera- 
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•ertipfe alla mano il metodo sicuro da poter disccrnere 
le false dalle vere, e prevenire così qualunque sorta d’ in* 
ganno. Cosi, sapendo che la gravità specifica del dia* 
mante é a quella dell’acqua, come ad i ; che la gra- 
vità dell’oro é a quella dell’ acqua come ip~ ad i; ogno- 
raché vi venisse presentato un diamante, od una mone* 
ta d’oro, ed aveste sospetto di esser quello falso, o 
questa adulterata ; ricorrendo alla bilancia idrostatica, 
potreste vedere immediatamente se le loro gravità spe- 
cifiche riguardo all’acqua corrispondano alle indicate qui 
sopra; giacché essendo maggiori, o minori, sarà segno 
certissimo , che le rapportate sostanze non sono genui- 
ne. Con un metodo di questa natura l’impareggiabile 
Archimede scuoprl esservi della lega nella corona d’oro 
fatta per Gerone Re di Siracusa (i). 

Q a 6 07, 

. 1 


(1) Il metodo che adoperò Archimede per trovare quaitt ‘oro e quanto 
argento contenesse la corona di Cerone fu , o poti essere elei tenore 
seguente; sia data una massa qualunque composta di oro c di argen- 
to, il cui peso sia * p. Sia anche il suo peso perduto nell’acqua 
3 : m. Sia la quantità dell’oro 3 x, quella dell'argento 3 y. Si pren- 
dano due altre masse una di puro oro, e l’altra di puro argento, ma 
tutte due dello stesso peso della massa composta . Sia il peso perduto 
nell’ acqua dalla massa di puro oro 3 d , e quello perduto dalla mas- 
sa di puro argento 3 c • Per le cose dette in qacsta Lezione sarà 

p : d : : x : —, cioi, il peso della massa dj puro oro al suo peso 
P 


perduto , come l’ oro contenuto nella corona al suo peso perduto 

nell'acqua. Dunque — sarà il peso perduto nell’acqua dall’oro con. 
P 


tenuto nella corona . Per la stessa ragione essendo p s c : : y : 

cy - ... .. ■ 

— -, il peso perduto dell argento contenuto nella corona saia 3 

9 

~ — . Ma la somma di questi pesi particolari perduti dall’ oro e dall’ar- 
P ' • i • 

gcqto eguagliano il peso totale perduto dalla corona; dunque si avrà, 

— -f* — — m. E per estere il peso della eorona eguale all 'oro pilli 
P P 
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607. Essendo assolutamente necessario per la soluzio» 
ne di siffatti problemi di sapere la gravità specifica dei 
vari corpi , sì solidi , che fluidi , soggiugneremo qui una 
breve Tavola delle gravità delle sostanze le più ovvie 
per gli usi', ritrovate co’ metodi rapportati dì sopra, e 
paragonate coll’acqua pura, il cui peso si considera co- 
me l’unità. Per la qua! cosa ritrovando nella Tavola, 
che la gravità specifica dello stagno 1 7, 320; si dee in- 
tendere, che il peso di un volume di stagno paragona- 
to a quello di un ugual volume di acqua pura , è come 
7, e $*o millesime, ossia come 7$ , a un di presso, 
ad 1. 


Ti- 


l’ argento, tari x -f- y S p- Nella prima equazione si troverà x s 
— , “ qual valor» di x sostituito nella seconda, darà yr s 

Q 

tn p pd . 

— — — — quantità dell argento. Trovando nella prima equaaione 


il valor di y , e sostituendolo nella seconda , si troverà x t — ^H! 

c — d 

Scolio. L’esattezza di questo calcolo dipende dal supporre che la 
somma dei volumi di dut metalli separati sia eguale al volume totale 
degli stessi metalli uniti ; il che non è vero secondo le osservaaioni 
t spericnae de’ Chimici moderni ■ 
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Tavola delle Gravità specifiche* 


Acciaio temperato . 7 , 

704 

Cristallo di rocca > 

S. 

6 jo 

Aceto ài vino . 1 , 

01 1 

Diamante . 

?» 

400 

Aceto distillato . I , 

0 

O 

Diaspro . 

1» 

166 

Acqua di pioggia . 1 , 

000 

Ferro . 

7 » 

645 

Acqua distillata . 0 , 

991 

Giacinto . 

*» 

63 1 

Acqua di fiume . 0 , 

009 

Lapis Lazuli , 

?» 

054 

Acqua marina . 1 , 

030 

Legno di Bosso, 

I, 

0?I 

Alabastro . I , 

872 

di Ebano. 

I» 

177 

Alume . 1 , 

7*4 

Li t argino d'oro. 

6, 

000 

Ambra . 1 , 

040 

d’ argento . 

6, 

044 

Amianto. 2 } 

9*3 

Marmo nero , 

* » 

704 

Antimonio di Ger- 


Marmo bianco. 

a» 

7°7 

mania . 4 , 

000 

Mercurio . 

14 , 

000 

Antimonio cP Un- 


Olio d’ ulive . 

°> 

9 i? 

gheria . 4 , 

700 

Olio di lino. 

0» 

93* 

Argento fino . 1 1 , 

opi 

Oro fino . 

19 » 

^40 

Aria . 0 , 

, coli 

Piombo . 

11 , 

301 

Avorio . I , 

825 

Rame di Svezia, 

8, 

784 

Bismuto . p , 

700 

Sai gemma , 

a» 

14 ? 

Borrace , 1 , 

720 

Ammoniaco . 

i> 

453 

Calamita . 4, 

840 

di Glaubero . 

a, 

24Ó 

Canfora . O , 

ppó 

Sangue umano. 

1» 

040 

Cera gialla. 0 , 

99 S 

Spirito di vino ret- 



Cinabro naturale , 7 , 

300 

tificato . 

0, 

8 66 

Cinabro artificiale. 8, 

200 

Stagno puro. 

7 » 

3 *o 

Corallo rosso . 2 , 

68p 

Verderame , 

1 * 

714 

Corniola « 2 , 

568 

Vetro comune. 

a, 

620 

Cristallo d' Islanda . 2 , 

720 

Zolfo . 

.1» 

800 


FINE DEL TOMO II. 
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